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Lord Rutherford zum sechzigsten Geburtstag. 


Am 30. August 1931 wird ERNEST RUTHERFORD sechzig Jahre alt. Auf der Höhe seines 


Schaffens stehend, hoch geehrt von den Fachgenossen, bewundert und geliebt von der großen Schar 


seiner Schüler, zu denen unmittelbar oder mittelbar jeder auf dem Gebiet der Radioaktivität Arbeitende 


gehört, werden ihm an diesem Tage Beweise der Anerkennung aus der ganzen wissenschaftlichen 


Welt in reichstem Maße zugehen. Auch wir, die wir das Wachsen und Ausreifen seiner großen Lei- 


stungen sehr weitgehend miterleben durften, möchten unsere dankbare Verehrung bei dieser Ge- 


legenheit zum Ausdruck bringen. 


Welch eine Fülle glänzender Entdeckungen und orginaler Schöpfungen bezeichnet RUTHER- 


FORDS Lebensweg! Wollte man sie eingehend darstellen, so müßte man die ganze Entwicklung der 


Physik und der modernen Chemie in den letzten dreißig Jahren schildern. Hier seien nur einige 


Höhepunkte in Erinnerung gebracht: die Aufstellung der radioaktiven Zerfallstheorie, der Nach- 


weis, daß die «-Strahlen doppelt ionisierte Heliumatome sind, die Begründung der modernen Atom- 


physik durch die Einführung des Kern-Atommodells, die künstliche Atomzertriimmerung und 


die durch die Atomkernfelder bedingte anormale Streuung der x-Strahlen. Es gibt kein Problem 


der Atomkernprozesse, das nicht durch RUTHERFORDS Forschungen maßgebend gefördert worden 


wäre; aber seine besondere Liebe galt und gilt, wie er selbst vor wenigen Jahren sagte, den x-Strahlen. 


Jeder, der das Glück gehabt hat, direkt unter oder mit ihm arbeiten zu können, hat den 


bezaubernden Einfluß seines hinreißenden Temperaments mit Freude erlebt und sozusagen etwas 


davon auf sich selbst überspringen gefühlt. 


Professor RUTHERFORD, dem die höchsten wissenschaftlichen Auszeichnungen und Ehrungen 


zuteil geworden sind, hat sich selbst das schönste Denkmalin dem Geiste und der Dankbarkeit seiner 


Schüler gesetzt. 


Orro HAHN und LIsE MEITNER. 
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Über den chemischen Sinn des Regenwurms. 
Von O. MANGOLD, Berlin-Dahlem. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fir Biologie.) 


Mit Fleiß und Erfolg arbeiten die Forscher der 
Sinnesphysiologie daran, die Verhältnisse bei den 
verschiedenen Tierformen zu klären und die Funda- 
mente für die Erkenntnis der allgemeinen Gesetze 
zu schaffen, welche auch auf diesem Gebiete die 
Lebewesen miteinander verbinden. Die folgenden 
Ausführungen bilden einen Beitrag zum Problem 
des chemischen Sinnes, speziell des Geschmacks- 
sinnes, der Tiere. 

Der Regenwurm verläßt nachts mit seinem 
vorderen Ende seine Höhle, saugt mit seinem 
Mund Gegenstände der Umgebung fest an und 


100 g Wasser 


+ 20 g Gelatine 


100 g Wasser 
+ 20 g Gelatine 


+ 2 g Geschmacksstoff 


Fig. ı. Bündel von Kiefernadeln 
als Träger der zu prüfenden Ge- 
schmacksstoffe. Eine Längs- 
hälfte wird mit reiner Gelatine 
(100 g Wasser + 20g Gelatine), 
die andere mit Gelatine + Ge- 
schmacksstoff in verschiedener 
Konzentration (100g Wasser + 
20g Gelatine + 2g Geschmacks- 
stoff) iberzogen. VergréBerung 
etwa 5/,. 


zieht sie durch ruckartige Kontraktion seines 
Körpers über seinen Höhleneingang. Hier werden 
sie eingespeichelt, abgetastet und dann in die 
Löcher eingezogen. Neben Blättern, welche die 
Hauptnahrung der Würmer bilden, werden auch 
stäbchenförmige Gebilde, z. B. Kiefernadeln, ja 
selbst Steinchen, so behandelt. Diese Art des 
Regenwurmes, seine Nahrung zu sammeln und zu 
sich zu nehmen, läßt sich zur Untersuchung seines 
chemischen Sinnes benützen. 

Bei dem Versuch werden Kiefernadeln verwen- 
det. Sie werden zuerst gekocht und in Alkohol 
und Äther gewaschen, so daß sie ihren Eigen- 
geschmack vollständig verlieren; dann werden 
jeweils fünf zu einem Bündel zusammengebunden 


und oben und unten quer abgeschnitten. Das eine 
Ende erhält eine, das andere zwei Umschnürungen, 
damit sie stets voneinander zu unterscheiden 
sind (Fig. ı). Ein solches Bündel zeigt auf der 
ganzen etwa 5cm betragenden Länge gleiche 
mechanische und chemische Verhältnisse. Seine 
Dicke ermöglicht ein gutes Ansaugen und seine 
Elastizität und sein Gewicht eine leichte Be- 
arbeitung durch den Wurm. Die Bündel dienen 
als Träger der zu prüfenden Geschmackssubstanz. 
Dabei wird im allgemeinen die eine Seite mit 
reiner Gelatine (100g Wasser + 20g Gelatine), 


Terrarium mit Nadelbiindeln nach .der Bearbeitung durch die Würmer 
während einer Nacht. 
gezogen. Bündel 1—8 eingezogen. Vergrößerung etwa #/,. 


Bündel im rechten unteren Viertel stark zusammen- 


die andere Seite mit Gelatine + dem zu prüfen- 
den Stoff (100g Wasser + 20g Gelatine + xg 
Geschmacksstoff) durch Eintauchen in die auf ca. 
50°C erwärmteLösung überzogen. In den zugedeck- 
ten Terrarien, in denen je etwa 50 große Würmer 
in etwa 3000 ccm Erde gehalten werden, liegen sie 
in einer mäßig feuchten Kammer und verändern 
ihr Gewicht nicht, der Geschmacksstoff erfährt 
also keine Konzentrationsänderung. 

Jeden Abend werden die Bündel neu zurecht- 
gemacht und in den Terrarien gleichmäßig aus- 
gebreitet. Nachts kommen dann die Würmer 
heraus, ziehen die Bündel über ihren Löchern 
zusammen und versuchen, sie in ihre Höhlen 
hineinzuziehen. Dabei tasten sie offenbar das ganze 
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Bündel ab und werden über die Geschmacks- 
differenzen orientiert. Am anderen Tag steckt 
dann ein Teil der Bündel senkrecht oder schräg 
mehr oder weniger tief in den Löchern (Fig. 2). 
Beim Absuchen wird dann gezählt, wie oft die 
beiden Seiten eingezogen worden sind. 

Wir betrachten nun als Beispiel eines Ver- 
suches den Vergleich von reiner Gelatine (100 g 
Wasser + 20 g Gelatine) und o,ı g Chinin 
(100g Wasser + 20g Gelatine +o,ıg Chinin). 
Der Versuch wurde zweimal mit einem Zwischen- 
raum von 15 Monaten ausgeführt. Die erste Aus- 
führung (Tabelle 1, A) vom Jahre 1924 umfaßt 


Tabelle 1 A und B. Zwei Versuchsgruppen zum Ver- 
gleich von reiner Gelatine (r0ogWasser + 20 g Gelatine) 
und Chinin (100g Wasser + 20g Gelatine + 0,1 g 
Chinin). Etwa 15 Monate auseinanderliegend. Beide 
Versuche verlaufen ungefähr gleich. Chinin wird 
weniger eingezogen als reine Gelatine. 


0,1g Chinin. 
A. 


Zahlen | für Chinin 
r. Gel. Chin. Terr. Tage 
29b 30. X. 1924 10 9 + 
29C 31. X. 1924 6 I 
30a 3. XI. 1924] 14 7 
30b 4. XI. 1924| 10 7 
30¢ 5. XI. 1924] 10 5 
31a 6. XI. 1924 2 6 ++ 
31b 7. XI. 1924 6 2 
3ıc 10. XI. 1924| 22 8 
33a 11. XI. 1924] 10 o 
33b | 12. XI. 1924 3 I 
33¢ 14. XI. 1924] 14 3 - 
33d | 15. XI. 1924 6 6 (+) (+) 
33e | 17. XI. 1924 9 6 — 
37 20. XI. 1924| 2 13 + 


Zusammen 14 Vers. 149 74 4 + I+ 
Zusammen 223 ı(+) | ı(+) 
In Prozenten| 67 33 | 21 - lı2 — 
Diff. d. Prozente — 34 26 [174 
3M 9 | 
B. 
183a | 1. III. 1926 30 15 J= (4) - 
183b 2. III. 1926 22 17 = 
184a | 3. III. 1926 22 10 | + _ 
184b | 4. III. 1926 26 II + 
Zusammen 4 Vers. 100 53 3+ iw 
Zusammen 4 153 1 (+) 
In Prozenten | 65 35 lı2 - 
Diff. d. Prozente — 30 6 
3M 11,5 | 


14 Versuche innerhalb 22 Tagen. Es wurde ziem- 
lich schlecht eingezogen, die Gelatineseite 149mal 
und die Chininseite 74mal. In Prozente um- 
gerechnet, macht dies für Gelatine 67 %, für Chinin 
33%. Die Differenz der Prozente beträgt — 34 
für Chinin; der dreifache mittlere Fehler (rd) 9. 
Von 26 Terrarienresultaten waren 4 positiv, 
1 plus-minus und 21 negativ für Chinin, von 
ı4 Tagesresultaten ı plus, ı plus-minus und 12 
negativ für Chinin. Die zweite Ausführung 
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(Tabelle 1,B) vom Jahre 1926 umfaßt 4 Ver- 
suche in vier aufeinanderfolgenden Nächten. Es 
wurde besser gearbeitet. Zusammengenommen 
wurde ıoomal die Gelatineseite und 53mal die 
Chininseite eingezogen, das bedeutet (rd) 65% 
für Gelatine und (rd) 35% für Chinin. Die Diffe- 
renz der Prozente ist — 30 (rd) für Chinin. Der 
dreifache mittlere Fehler beträgt 11,5. Von 
16 Terrarienresultaten sind 3 positiv, ı plus- 
minus, 12 negativ für Chinin; die 4 Tagesresultate 
sind alle negativ für die Chininseite. Der Versuch 
gibt ein Bild über den Verlauf des Experiments 
und zeigt, daß die beiden Ausführungen nahezu 
dasselbe Ergebnis hatten. Bei sorgfältiger Ver- 
suchsanordnung und nicht zu großer Ermüdung 
bzw. Schwächung der Würmer durch lange Ge- 
fangenschaft kann man auf recht regelmäßige 
Ergebnisse hoffen. Um möglichst viele Versuche 
besprechen zu können, werden wir künftig nur 
die Differenz der Prozente betrachten. Diese 
wird positiv geführt, wenn der Geschmacksstoff 
vor der reinen Gelatine vorgezogen wurde, nega- 
tiv, wenn die reine Gelatine den Vorzug erhielt. 


Wir betrachten nunmehr Versuche mit Stoffen, 
welche die Grundqualitäten des Geschmacks beim 
Menschen (bitter, sauer, salzig, süß) auslösen, näm- 
lich mit Chinin, Salzsäure, Natriumchlorid und 
Rohrzucker. Jeder der Stoffe wurde in mehreren 
Konzentrationen mit reiner Gelatine verglichen. 

Bei Chinin (Tabelle 2) wurden 1,0, 0,5, 0,2, 
0,1, 0,07 und 0,01 g jeweils mit 1oog Wasser 
und 20g Gelatine gemischt (1. Kolonne). Die 
g-Zahlen liegen also etwas über den Prozentzahlen. 
Die Tabelle gibt die bei den verschiedenen Ver- 
suchen erhaltenen Gesamtzahlen (2. Kolonne), die 
daraus errechneten Prozentverhältnisse für reine 
Gelatine und Chinin (3. Kolonne), die jeweiligen 


Tabelle 2. Vergleich zwischen reiner Gelatine (100 g 
Wasser + 20g Gelatine) und Gelatine + Chinin bei 
verschiedener Konzentration des Chinins (100 g Wasser 
+ 20g Gelatine + wg Chinin). Chinin wird abgelehnt, 
um so stärker, je höher seine Konzentration. Reak- 
tions- und Reizschwelle unter 0,01 g Chinin. 
Chinin (bitter). 


rat. | | | 

| Zahlen (rd) — 3M (rd) 

20 g Gelat. | r. Gel. Chin. | r. Gel. Chin. u» 
I 85 6 93 7 | —86 | 8 
0,5 22 48 82 18 | —64 | 7 
0,2 2009| 69 31 | —38 | 8 
0,1 | 276 146 65 35 —30 | 7 
0,07 157 87 | 64 36 | —28 | 9 
0,01 | 203 164 | 55 45 -ı0o | 8 


Differenzen der Prozente (4. Kolonne) und den 
dreifachen mittleren Fehler (5. Kolonne). Wir 
betrachten nur die Differenzen der Prozente; sie 
sind in allen Versuchen für Chinin negativ und 
steigen mit der steigenden Konzentration regel- 
mäßig von — Io bis zu — 86 an. Der Reizwert 
des Chinins steigt also innerhalb der betrachteten 
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Masse mit der steigenden Konzentration. Schon Tabelle 4. Vergleich von reiner Gelatine (100 g Wasser 

geringe Konzentrationen werden deutlich ab- + 20g Gelatine) mit NaCl in verschieden hoher Kon- 

gelehnt. Die Reaktionsschwelle liegt etwas unter Zentration (100 g Wasser + 20g Gelatine + xg NaCl). 

0,01 g Die Reizschwelle muß also ebenfalls NaCl wird abgelehnt, mit steigender Konzentration in 


tiefer liegen. Oberhalb der Reaktionsschwelle liegt 
kein Optimum. 

Ganz entsprechend verliefen die Versuche mit 
Salzsäure (Tabelle 3). Hier wurden zur Gelatine- 


lösung einerseits 4ccm, 2ccm, ıccm, 0,6ccm, 
0,2ccm, 0,08ccm und 0,0o2ccm konzentrierte 
Säure zugemischt. Die beiden niedersten Kon- 


zentrationen lagen mit der Prozentdifferenz — 2 
in bzw. unterhalb der Reaktionsschwelle. Dann 
steigt die Ablehnung der sauren Seite mit steigen- 


Tabelle 3. Vergleich zwischen reiner Gelatine (100 g 
Wasser 20g Gelatine) und verschiedenen Konzen- 
trationen von Salzsäure (100g Wasser 20 g Gelatine 
ccm konzertrierte Salzsäure). Salzsäure wird ab- 
gelehnt, mehr, je höher die Konzentration. 
Die Keaktionsschwelle liegt ungefähr bei 0,1 ccm. 


deste 


Salzsäure (sauer). 
Konzentrat 
Differ. 

l Zahlen o (rd) don 3 M (ra) 
+ 20g Gelat. r. Gel. HCl | r. Gel. HCl % (rd) 

4 36 o 100 o — 100 - 

2 106 52 67 33 - 34 II 

I 181 68 73 27 46 8 

0,6 153 80 | 66 34 32 9 

0,2 169 113 60 40 - 20 9 

0,05 111 107 5! 49 — 2 10 

0,02 123 118 51 49 - 2 10 
der Konzentration an, um bei 4ccm Salzsäure 


zur totalen Ablehnung zu führen. Etwas aus der 
Reihe fällt der Versuch mit ı ccm, bei dem die 
Ablehnungsrate höher liegt als bei der nächst- 
höheren Konzentration. Ich möchte glauben, 
daß der Fehler bei der Konzentration mit 2 ccm 
liegt, deren Ablehnung mir ziemlich niedrig er- 
scheint. 

Wiederum ähnlich verläuft der Versuch mit 
Natriumchlorid (Tabelle 4). Gewählt wurden die 
Konzentrationen: 5 g, 2,5 g, I g, 0,8 g, 0,6 g, 0,4 8, 
0,2 g, 0,04 g und 0,01 g auf 100 g Wasser und 20g 
Gelatine (Kolonne 1). Die Salzseite wird wieder 
allgemein abgelehnt. Dabei lassen sich 2 Bereiche 
unterscheiden. Oberhalb der physiologischen Kon- 
zentration, also über 0,8 g, verläuft der Versuch 
sehr regelmaBig, indem die Ablehnungsquote von 

34% allmählich auf — 92% ansteigt; unterhalb 
finden sich dagegen Unregelmäßigkeiten, denn 0,4 g 
wird mehr abgelehnt als 0,6, und die beiden Kon- 
zentrationen 0,04 und 0,2 g haben dieselbe Ab- 
lehnungsquote 12. Diese können durch Schwan- 
kungen innerhalb der Fehlergrenzen oder durch 
Versuchsfehler, etwa Unregelmäßigkeiten in den 
äußeren Bedingungen, oder durch Schwankungen 
in der inneren Disposition der Würmer verursacht 
sein. Die Würmer nehmen die geringen Kon- 
zentrationen ganz gerne. Dies zeigt sich, wenn 
man die ganze Nadel mit 0,6g NaCl-Konzentra- 
tion überzieht. Dann werden nämlich die Nadeln 


steigendem Maß. Die Reaktionsschwelle liegt unter 
0,048 = 0,033%. 


Natriumchlorid (salzig). 


Konzentrat. 


> Differ. 

100 Wasser „ger 3 M (rd) 

+ 20gGelat. r. Gel. NaCl | r. Gel. NaCl o (rd) 
5 106 4 90 4 — 092 
2,5 29 58 | 83 ı7 | —65? > 
I 429 121 78 22 — 561 5 
0,8 313 156 67 33 u. 7 
0,6 297 205 59 41 - 18 7 
0,4 j| 100 54 65 35 = 12 
0,2 | 186 144 50 44 — 12 S 
0,04 | 166 133 50 44 — 12 9 
0,01 146 140 51 49 — 2 9 


1 Wahrscheinlich etwas zu hoch. 


sehr lebhaft eingezogen, wahrend bei derselben 
Versuchsanordnung mit 2,5 g NaCl keine Ein- 
ziehungen erfolgen. Die Reaktionsschwelle und 
damit auch die Reizschwelle liegt bei NaCl sicher 
unter 0,04 g, also unter 0,033 %. 

Sehen wir von den geringen Unebenheiten in 
den Versuchen ab, so können wir aus den 3 Ver- 
suchsgruppen mit Chinin, Salzsäure und Koch- 
salz folgende gemeinsamen Züge hervorheben: 
1. Der Regenwurm kann die 3 Stoffe, wenn sie 
in Gelatine gelöst sind, von reiner Gelatine unter- 
scheiden. 2. Er zieht die reine Gelatine der Lösung 
dieser Stoffe in jeder, auch sehr geringer Kon- 
zentration vor. 3. Ihre Ablehnung steigt mit dem 
Grad der Konzentration. Innerhalb der betrach- 
teten Grenzen erhöht sich also der Reizwert der 
Stoffe mit der steigenden Konzentration. Ent- 
sprechend verhalten sich die Würmer gegen andere 
Stoffe, die nachher noch Erwähnung finden. 
Anders liegen aber die Verhältnisse bei Rohr- 
zucker, den wir nunmehr betrachten. 

Die Saccharose (Tabelle 5) wurde in den hohen 
Konzentrationen: 115,68, 57,88, 28,98, 14,468 


Tabelle 5. Vergleich zwischen reiner Gelatine (100g 

Wasser + 20g Gelatine) und verschiedenen Konzen- 

trationen Saccharose (100 g Wasser + 20g Gelatine + 

x g Saccharose). Saccharose wird bis zu sehr hohen 

Konzentrationen so gern wie reine Gelatine genommen. 
Saccharose (süß). 


Konzentrat. 


g Saccharose Zahlen % (rd) 
100 g aq + 0, (rd) R 
20g Gelat. r.Gel. Sacch. r.Gel. Sacch. 2 

115,60 42 ı8 | 70 30 — go! 18 
57,80 187 183 | 51 49 — 2 8 
28,90 420 456 48 52 + 4? 5 
14,40 209 235 | 47 53 + 6 7 
5,78 127. 122 51 49 — 2 9 


1 Versuch unvollständig. 
2 Versuch schwankend, teils stark 
negativ oder gleich. 


positiv, mäßig 
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und 5,78g in too g Wasser und 20 g Gelatine mit 
reiner Gelatine (100g Wasser + 20g Gelatine) 
verglichen. Die Konzentrationen 5,78 bis 57,8 
wurden ebenso häufig eingezogen wie die reine 
Gelatine. Die Prozentdifferenzen betragen — 2, 
+6, +4 und —2. Erst bei der sehr hohen Kon- 
zentration 115,60g finden wir eine starke Ab- 
lehnung mit der Prozentdifferenz —40. Man 
könnte hier versucht sein zu schließen, daß die 
Reaktions- und Reizschwelle erst über der Kon- 
zentration von 57,80 liegt. Dies ist aber nicht so. 
Die starke Ablehnung hat wahrscheinlich ihren 
Grund in der Klebrigkeit und Schmierigkeit, welche 
die Gelatine annimmt, wenn sie mit so viel Saccha- 
rose versetzt wird. Die Nadeln werden über- 
haupt sehr ungern bearbeitet, was Zwischen- 
versuche mit reiner Gelatine und Säure, bei denen 
sehr gut gearbeitet wurde, zeigen. Wir werden 
also das negative Resultat Nebenempfindungen, 
wahrscheinlich solchen des Tastsinns, verdanken 
und den Geschmack nicht verantwortlich machen 
können. Nun ist aber die Frage, ob die Saccharose 
von dem Wurm geschmeckt wird und er sie so 
gern frißt wie die reine Gelatine, oder ob sie für 
ihn geschmacklich leer ist. Hier gibt uns der 
Verlauf des Versuches mit der 28,9-g-Konzen- 
tration Auskunft. Bei diesem mehrmals durch- 
geführten Versuch schwankt nämlich das Ergeb- 
nis zwischen klarer Bevorzugung (r. Gel. : Sacch.: 
Zahlen 38: 103; Prozent 27 : 73; Prozentdifferenz 
+ 46) und klarer Ablehnung (r. Gel. : Sacch. : Zah- 
len 150 : 104; Prozent 59 : 41; Prozentdifferenz — 18), 
woraus geschlossen werden kann, daß die Saccha- 
rose von den Würmern geschmeckt wird. Sie 
schmeckt ihnen aber offenbar ungefähr so gut wie 
die sehr gern genommene reine Gelatine. Versuche 
mit kombinierten Lösungen (NaCl + Saccharose, 
Vergällungsversuch, von FriscH) werden hier noch 
genauere Auskunft geben. 


Wir wenden uns nun zwei elementaren Fragen 
zu, nämlich: 1. Welchen Reizwert haben iso- 
molekulare Mengen verschiedener Salze und 2. wel- 
chen Reizwert haben gleiche Mengen verschiedener 
Salze? 

Beide Fragen werden durch Versuche mit iso- 
molekularen Mengen beantwortet (Tabelle 7). 
In derselben Weise, wie es oben für Natrium- 
chlorid gezeigt wurde, wurden Kaliumchlorid, 
Magnesiumchlorid und Calciumchlorid, in wasser- 
freiem Zustand, mit reiner Gelatine verglichen 
und dabei die Konzentrationen so gewählt, 
daß sie isomolekular mit denen der schon vor- 
liegenden Kochsalzversuche waren. Sechs gegen- 
einander abgestufte Konzentrationen A—F (Ko- 
lonne ı—5) wurden gewählt und der Versuch 
jeweils in den Konzentrationen zwischen der 
vollkommenen Ablehnung und der Nichtbeach- 
tung durchgeführt. Der Vergleich der Prozent- 
differenzen der verschiedenen Salze ergibt dann 
Aufschluß über ihren Reizwert. Wie bei den Ver- 
suchen mit Natriumchlorid finden wir für die drei 


neuen Salze, daß ihr Reizwert mit steigender 
Konzentration wächst und daß sie schließlich voll- 
kommen abgelehnt werden. Die Kurve, nach der 


welche im Vergleich 


(100g Wasser + 20g Gelatine) erhalten wurden; 


KCl, MgCl,, CaCl, auf der Basis von Zahlen, 
Vergleich mit reiner Gelatine; 


Kolonne 2—5 die verwendeten Konzentrationen (100g Wasser + 20g Gelatine 


im 


+ ag Salz); Kolonne 6—9 die Zahlen, die 
Kolonne 1o—13 die abgerundeten Prozentzahlen 


Tabelle 6. Vergleich isomolekularer Konzentrationen von NaCl, 


dieser Salze mit reiner Gelatine ermittelt wurden. 


der Prozente 


Differenz 


die 


Kolonne 14— 17 


Gelatine; 


des Vergleichs mit reiner Gelatine. 


des Vergleichs mit reiner 


Isomolekulare Konzentrationen verschiedener Salze. 
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nämlich über der Konzentration D. Bei Ma- 
gnesiumchlorid und Calciumchlorid liegt hingegen 
der Punkt mit vollkommener Ablehnung sehr 
tief, nämlich in der Konzentration C. Auf 
unsere Frage, ob isomolekulare Mengen denselben 
Reizwert besitzen, geben am besten die Zahlen 
der Konzentration C Auskunft. Die Prozent- 
differenz ist hier gleich für KCl und MgCl, (— 38), 
aber beträchtlich höher für NaCl (— 56) und noch 
höher für CaCl, (— 100). Isomolekulare Kon- 
zentrationen der Salze haben also für den Regen- 
wurm verschiedenen Reizwert. 

Auch die zweite Frage, ob gleiche Konzen- 
trationen der Salze gleichen Reizwert besitzen, 
läßt sich mit den vorliegenden Versuchen beant- 
worten. In der Konzentration C und D liegen die 
Konzentrationen von KCl und MgCl: (Kolonne 3 
und 4) beträchtlich höher als die von NaCl (Ko- 
lonne 2), und doch bewirken sie eine bedeutend 
schwächere Reaktion des Regenwurms. Gleiche 
Konzentrationen verschiedener Salze haben also 
nicht denselben Reizwert. Hier wird die Weiter- 
führung der Versuche wahrscheinlich die Frage 
beantworten lassen, ob das Verhältnis der Reiz- 
werte der verschiedenen Salze das gleiche oder ein 
ähnliches ist wie beim Menschen. Eine genaue 
Untersuchung der Reizschwellen wird hier Aus- 
kunft geben. Die Frage, wie weit die Reaktion des 
Wurms bei den vorliegenden Versuchen durch den 
Geschmackssinn oder durch andere Sinne aus- 
gelöst wird, mag vorläufig offen bleiben. Nicht 
unwahrscheinlich ist, daß bei dem CaCl,-Versuch 
in den höheren Konzentrationen der Tastsinn 
(brennend, stechend) mit beteiligt war. 


Neben diesen die Grundprobleme des chemi- 
schen Sinnes behandelnden Versuchen wurden 
nun noch Experimente angestellt, welche das 
Verhalten der Würmer zu ihrer normalen Nahrung 
aufklären sollten. Zu den Versuchen dienten die 
Blätter von verschiedenen Pflanzen, hauptsäch- 
lich Bäumen (nämlich: Weide, Walnuß, Akazie, 
Pappel, Eiche, Linde, Buche, Kirsche, Ahorn, 
Kastanie, Sellerie). Sie wurden in vier verschie- 
denen Zuständen verarbeitet, nämlich: ı. grün- 
frisch, 2. eben abfallend, 3. leicht vermodert und 
4. nach längerer Trocknung auf dem Hausboden. 
In einer Fleischhackmaschine oder im Mörser 
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wurden sie sehr fein zerkleinert und dann jeweils 
10 g in 100 g Wasser und 20 g Gelatine suspendiert. 
Diese Suspension wurde dann mit reiner Gelatine 
(100g Wasser + 20g Gelatine) verglichen. Die 
hierbei erreichte Geschmackskonzentration hat 
natürlich nicht die Konzentration des reinen 
Blattes, doch ist sie höher als 10%, da ja die 
Blätter fein zerrieben werden, ihre Stoffe also 
den Geschmacksorganen besser zugänglich sind. 
Von -den Ergebnissen sind in der Tabelle 7 die 
Prozentdifferenzen zusammengefaßt. Sie sind 
mit wenigen Ausnahmen positiv für die Blattseite. 
Im Gegensatz zu den bisher betrachteten Stoffen 
werden also diese dem Wurm gewohnten Stoffe 
meist der reinen Gelatine vorgezogen. Die Be- 
vorzugung ist bei den angemoderten Blättern im 
allgemeinen sehr beträchtlich. Die Zuneigung des 
Wurms zu den gemoderten Blättern sinkt, wenn 
man die Fehlerquellen außer acht läßt, in der 
Reihe: Weide, Walnuß, Akazie, Pappel, Eiche, 
Linde, Buche, Kirsche, Ahorn, Roßkastanie von 
81% auf 9%. Weiterhin werden die Blätter im 
allgemeinen modernd lieber als abfallend, ab- 
fallend lieber als frisch und frisch lieber als ge- 
trocknet genommen. Hier ist freilich der Grad 
der Abstufung recht verschieden, auch finden sich 
Ausnahmen besonders unter den Blättern, die im 
modernden Zustand eine geringe Bevorzugung 
aufweisen. Die Roßkastanie wird z. B frisch 
und abfallend lieber als modernd genommen, 
ebenso die Buche; auch bei der Eiche ist der 
frische und eben abfallende Zustand recht beliebt. 
Die getrockneten Blätter werden nur wenig der 
reinen Gelatine vorgezogen, manchmal sogar sehr 
stark abgelehnt (Pappel, Ahorn, Roßkastanie, 
Sellerie). Man wird kaum fehlgehen, wenn man 
die Buntheit des Resultats zu bestimmten Ver- 
schiedenheiten und Änderungen stofflicher Art in 
den Blättern in Beziehung setzt. 


Zum Schluß müssen wir noch versuchen, uns 
auf der Basis der vorgetragenen Resultate ein 
Bild der Empfindungswelt des Regenwurms zu 
machen. Offenbar bestehen 3 Möglichkeiten: 

t. Der Regenwurm hat nur die beiden Emp- 
findungen ‚angenehm‘ und ‚unangenehm‘, wo- 
bei angenehm = bekannt oder gewohnt, un- 
angenehm unbekannt oder ungewohnt gesetzt 


Tabelle 7. Prozentdifferenzen beim Vergleich von reiner Gelatine (100g Wasser + 20g Gelatine) mit Blatt- 


suspensionen in Gelatine (100g Wasser + 20g Gelatine + 10 g Blattbrei bzw. Blattpulver). 4 die Prozent- 
differenz für die Blattseite positiv, für die Blattseite negativ. 
Blätter. 
100 g Wasser Weide | Walnuß | Akazie Pappel Eiche Linde | Buche | Kirsche | Ahorn Kastanie) Sellerie 


20 g Gelatine 


Einige Zeit modernd. . . . + 8ı + 65 + 58 +55 +54 + 48 t+ 41 r34 | +29| + 9 

Eben abfallend ...... + 31 _ 12 56 | +26 |) +68 | —18 - + 36 

Frisch vom Baum . . . . . 7 + 285 + 344 3 + 62 50 + 33° 

Lingere Zeit getrocknet . . + 5" +112 + 38 65" + of + 18% + 81) + 4") — 42? 41? 
I Uber 6 Monate 2 Weniger als 6 Monate getrocknet. 3 Versuchsresultat schwankend. 


4 Blätter im Herbst vom Baum. 5 Blätter im Spätsommer vom Baum. 
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werden kann; und zwischen den beiden Ex- 
tremen liegt eine große Reihe von Zwischen- 
stufen, die sich nur in quantitativer Hinsicht 
unterscheiden. Unsere bisherigen Resultate lassen 
sich offenbar auf diese Weise notdürftig erklären, 
doch ist nicht wahrscheinlich, daß die Verhältnisse 
so einfach liegen. Dagegen spricht das manchmal 
positive Verhalten gegenüber dem reinen Süß- 
stoff (Saccharose), der ja in der Natur selten oder 
kaum in dieser Reinheit vorkommt. 

2. Der Regenwurm hat eine große Anzahl von 
Empfindungen, wie z. B. ‚Kirsche‘, ‚‚Linde‘‘, ,,Wal- 
nub usw., die nebeneinanderstehen, qualitativ ver- 
schieden sind, sich durch Erfahrung ausgebildet 
haben und sich weiter nicht auflösen lassen. Für sie 
würde, im Gegensatz zu der Möglichkeit 1, sprechen, 
wenn zwei Stoffe, welche im Vergleich mit reiner 
Gelatine die gleiche Ablehnung oder Bevorzugung 
erfahren, im direkten Vergleich unterschieden wür- 
den. Solche Versuche wurden bis jetzt einige Male 
ohne positives Ergebnis angestellt. 

3. Der Regenwurm hat Geschmacksempfin- 
dungen, welche sich wie die des Menschen zer- 
legen lassen in eine Summe der Grundqualitäten 
sauer, bitter, salzig, süß, und die auch alle durch 


GoLDSCHMIDT: Geschlechtsgene, Entwicklungsgeschwindigk. u. Zahlenverhältn. d. Geschlechter. 735 


die Kombination dieser 4 Grundqualitäten in 
verschiedener (Juantität hergestellt werden können. 
Diese Möglichkeit ist bis jetzt nicht untersucht 
worden. Sie ist eng verknüpft mit der Frage, ob 
für den Wurm verschiedene Stoffe dieselbe Ge- 
schmacksqualität besitzen können wie für den Men- 
schen. Bedenklich stimmt hier die starke Ab- 
lehnung des bitteren Chinins und die sehr starke 
Bevorzugung mancher stark bitterschmeckender 
Blätter, wie Walnuß. Immerhin ist möglich, daß 
der Wurm nur gemischtschmeckende Stoffe gern 
nimmt, da nur solche in der Natur vorkommen. 
Vielleicht ist es möglich, den Geschmack der 
Blätter durch Mischung der Grundqualitäten her- 
zustellen. Ich hoffe, daß weitere Versuche dieser 
Art und Versuche mit Stoffen, welche für den 
Menschen gleiche Geschmacksqualität besitzen, 
nähere Aufklärung bringen werden. 

Die Gefahr liegt nahe, daß die Ausführungen 
den Eindruck erwecken, als ob ihnen mathema- 
tische Genauigkeit der Beweisführung zukomme. 
Dies kann keinesfalls in Anspruch genommen 
werden, denn recht häufig mußte ich gewahr 
werden, daß mein unsichtbarer Mitarbeiter ein 
lebendes Wesen ist. 


Eine merkwürdige Beziehung zwischen Geschlechtsgenen, 
Entwicklungsgeschwindigkeit und Zahlenverhältnis der Geschlechter. 


Von RICHARD GOLDSCHMIDT, Berlin-Dahlem. 


Im Laufe meiner mehr als zwanzigjährigen 
Untersuchungen über die Intersexualität und die 
geographische Variation des Schwammspinners 
Lymantria dispar L. fiel mir immer wieder ein 
merkwürdiges Verhalten der Geschlechtszahlen 
auf. Normalerweise ist das Zahlenverhältnis dem 
ı : 1-Verhaltnis nahe (Daten z. B. 1920), wird aber 
durch differentielle Sterblichkeit der Geschlechter 
leicht beeinflußt, wie dort ausgeführt ist. Es wurde 
nun immer beobachtet, daß in den Fällen, in denen 
das Zahlenverhältnis stark von der Norm abweicht 
— natürlich unter Ausschluß der Abweichungen 
durch Geschlechtsumwandlung, die ja in meinen 
Arbeiten genau analysiert sind —, reziproke Kreu- 
zungen sich verschieden verhalten: die einen zeigen 
häufiger einen Weibchenüberschuß, die anderen 
einen Männchenüberschuß. Die Regel ist eine sehr 
einfache: Gehört die Mutter einer starken oder 
neutralen Rasse an und der Vater einer schwachen, 
so findet sich häufig Weibchenüberschuß; gehört 
die Mutter der schwachen und der Vater der star- 
ken Rasse an, so findet sich häufiger Männchen- 
überschuß. Das gleiche gilt auch für F, aus den 
reziproken Kombinationen. Ein paar Beispiele 
sollen die Tatsache erläutern: Die folgende Tabelle 
gibtdieGeschlechtszahlen fürsolcheKombinationen, 
die sich in GOLDSCHMIDT 1920 finden: 


Kombination 1002: ¢ 
1. Kreuz. zweier schwacher Rassen 2178 2058 100 : 122 
2. Kreuz. zweier starker Rassen . 189 204 100 : 108 
3. FystarkQ x schwach ¢. 


. 2073 1731 100: 84 


Kombination ? 3 100 9: 3 
4. F,schwach@? x stark dg. . . . 222 394 100: 177 
5. F,u. Rückkrzg. mit Nr. 3. . . 4391 2417 100: 55 
6. F,u. Rückkrzg. zu Nr. ıu.2. . 1529 1517 100: 99 


Zu Nr. 4 ist zu bemerken, daß die 2 alle inter- 
sexuell sind, also wohl größere Sterblichkeit haben 
könnten, so daß das Zahlenverhältnis zu extrem 
wäre. Außerdem sind die Zuchten, aus denen die 
Tabelle gewonnen ist, über viele Jahre verteilt, so 
daß die äußeren Bedingungen nicht gleich sind. 
Deshalb seien die Daten über eine Versuchsserie von 
1931 zugefügt, bei der die Bedingungen für alle 
Zuchten soweit möglich identisch waren: 

Kombination ? 1009: 

i. F, schwach x stark gd . . . 729 1272 100: 174 

2. F, schwach 2 x neutral . . 491 918 100: 187 
3. F, stark oder neutral ? 


In dieser Tabelle zeigen die normalen Zuchten 
Nr. 2 sogar einen stärkeren Männchenüberschuß 
als Nr. ı mit ausschließlich intersexuellen Weib- 
chen. Die Reihe Nr. 3 zeigt ein normales Ge- 
schlechtsverhältnis anstatt des üblichen Weibchen- 
überschusses. Zur Ergänzung sei auch für die F, 
aus stark $ schwach $ (unter Ausschluß von 
Fällen mit Geschlechtsumwandlung) das Resultat 
einer unter gleichen Bedingungen gezüchteten 
großen Serie (1928) wiedergegeben: 

2 438 d 390 und aus dem gleichen Jahr eine 
F,-Serie: 9 571 3 533- 
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Diesen Durchschnittszahlen muß aber noch 
etwas Wichtiges hinzugefügt werden. Die Einzel- 
daten, aus denen sie gewonnen sind, zeigen, daß in 
allen Kombinationen Einzelfälle vorkommen, die 
nicht weit von der Norm abweichen. Wenn aber 
eine starke Abweichung von der Norm überhaupt 
eintritt, dann in der genannten regelmäßigen 
Weise. Ein Zahlenverhältnis im Einzelfall wie 
50 2: 10g kommt nur in F, oder F, mit starker 
miitterlicher und schwacher väterlicher Rasse vor, 
umgekehrt 109 50g nur bei schwacher mütter- 
licher und starker väterlicher Rasse. Gerade diese 
extremen Einzelfälle sind es, die immer wieder auf 
die Regel aufmerksam machten. Diese Befunde 
weisen auch sogleich darauf hin, daß für die Er- 
klärung keine genetischen Letalfaktoren in Betracht 
kommen. 

Wir müssen uns nun über die genetische Sexual- 
konstitution der verschiedenen Kombinationen 
klar werden. Wie aus allen früheren Untersuchun- 
gen hervorgeht, liegt folgendes vor: 

a) Bei den reinen Rassen sind die Weiblichkeits- 
und Männlichkeitsgene F und M richtig gegen- 
einander ausbalanciert. 

b) Im Bastard schwach 9 x stark $ sind die 
F-Gene relativ schwach, die M-Gene relativ stark. 
Die Weibchen werden vermännlicht (intersexuell), 
wenn das normale Minimum überschritten wird. 

c) Im Bastard stark 2 x schwach ¢ sind um- 
gekehrt die F-Gene relativ stark und die M-Gene 
schwach; bei Überschreitung des epistatischen Mi- 
nimums werden die Männchen verweiblicht (inter- 
sexuell). 

d) Die neutralen Rassen haben wie die starken 
ein starkes F, aber ein mittleres M. 

e) In F, und F, aus stark @ x schwach ¢ 
werden $ erzeugt, die die stärkste Unstimmigkeit 
zwischen F und M zugunsten von F haben, nämlich 
ein starkes F mit zwei schwachen M. 

Die Betrachtung dieser genetischen Grundtat- 
sachen zeigt dann, daß wir den Weibchenüberschuß 
in den Verbindungen bekommen, in denen genetisch 
die Weibchen weiblicher und die Männchen weniger 
männlich sind, umgekehrt den Männchenüberschuß 
in Verbindungen, in denen die Weibchen weniger 
weiblich und die Männchen männlicher sind. Mit 
anderen Worten: Wenn eine selektive Elimination 
eines Geschlechtes stattfindet!, so trifft sie das Ge- 
schlecht am meisten, das sich genetisch von der Norm 
in der Richtung auf das andere Geschlecht wunter- 
scheidet, das zu männliche Weibchen und das zu 
weibliche Männchen. Natürlich könnte es auch so 
sein, daß das besonders weibliche Weibchen und 
das besonders männliche Männchen überden Durch- 
schnitt widerstandsfahig sind. Die erstere An- 
nahme, die der negativen Auswahl, erscheint mir 


! Es entwickelt sich stets nur ein mehr oder 
weniger großer Prozentsatz von Eiern zu Schmetter- 
lingen. Der Rest fällt Krankheiten zum Opfer. 
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wahrscheinlicher in Anbetracht der Tatsache, daß 
intersexuelle $ mit zunehmender Intersexualität 
immer lebensunfähiger werden: eine Fortsetzung 
der Reihe in das Normale hinein paßte besser zur 
ersten Annahme. 

Mit dem beschriebenen Phänomen geht nun 
ein anderes Hand in Hand, für das ich leider keine 
genauen statistischen Aufzeichnungen habe, son- 
dern nur gelegentliche Notizen. Bei den reinen 
Rassen haben im Durchschnitt die $ eine kürzere 
Entwicklungszeit als die 9. Bei manchen 
Rassen ist die Differenz so groß, daß alle oder fast 
alle Männchen bereits ausgeschlüpft sind, wenn die 
Weibchen kommen. Bei anderen überschneiden 
sich die Variationsreihen des Vorgangs für beide 
Geschlechter, und gelegentlich kommen auch ein- 
mal die Weibchen früher. Nun steht es weiterhin 
fest, daß die intersexuellen Männchen sich lang- 
samer entwickeln als ihre normalen Brüder und 
stark intersexuelle Männchen sogar langsamer als 
ihre normalen Schwestern: sie schlüpfen fast immer 
als letzte Individuen. Wenn nun in einer Zucht 
viele Weibchen ausschlüpfen, bevor die Männchen 
beginnen, so ist dies ein ungewöhnliches Ereignis, 
das stets auffällt. Tatsächlich wurde das oft in 
verschiedenem Maßstab beobachtet (leider ohne 
genaue Statistik) und festgestellt, daß es sich 
meistens (wenn nicht sogar immer) um F, oder F, 
der Kombination stark 2 x schwach ¢ handelte. 
In einem notierten Fall schlüpften sogar fast alle 
Weibchen, bevor ein Männchen kam; es war eben- 
falls eine solche Kombination. In all diesen Fällen 
beobachten wir also eine Verkürzung der Entwick- 
lungszeit für weiblichere Weibchen resp. eine Ver- 
längerung für weiblichere Männchen. Es geht also 
die Verschiebung der Entwicklungszeit parallel 
der selektiven Mortalität. Was dies zu bedeuten 
hat, ist schwer zu sagen. Wir haben aus anderen 
Gründen, die zum Teil in unseren Arbeiten über 
geographische Variation erwähnt sind, immer wie- 
der den Verdacht gehabt, daß die relative Stärke 
und Schwäche der Geschlechtsgene der ver- 
schiedenen Rassen als geographischer, also viel- 
leicht Anpassungscharakter irgendwie mit dem zeit- 
lichen Ablauf des Lebenscyclus der Rasse zusam- 
menhängen müsse. Die mitgeteilten Beobachtun- 
gen verstärken diesen Verdacht, ohne daß es mir 
bis jetzt gelungen wäre, eine konkrete Vorstellung 
darüber zu entwickeln. Auch die von WITSCHI 
verfolgte Verteilung der Geschlechtsrassen der 
Frösche deutet in vager Form in die gleiche 
Richtung. 

Literatur. 

R. GOLDSCHMIDT, Untersuchungen über Inter- 
sexualität. I.—V. Z. Abstammgslehre 23, 29, 31, 
49, 56 (1920-1930) — Untersuchungen zur Genetik der 
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Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilung 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang 


von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 
oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Über Aktivität 

und Phosphorgehalt von Amino-Polypeptidase. 

Amino-Polypeptidase aus Schweinedarm, von den 
begleitenden proteolytischen Enzymen befreit [vgl. 
Chem. Ber. 64, 294 (1931)], wird durch Fällung ihrer 
Lösungen mit Aceton in wesentlich höherem Reinheits- 
grade erhalten; die Steigerung des Reinheitsgrades 
durch die Acetonfällung allein ist eine etwa zehnfache. 
Die gereinigten, hochaktiven Präparate des Enzyms sind 
durch einen bemerkenswerten Gehalt an Phosphor aus- 
gezeichnet; dieser betrug in einigen Beispielen zwischen 
1,7 und 3,8% des Trockenrückstandes. Beim Aufbe- 
wahren von Lösungen gereinigter Amino-Polypeptidase 
beobachtet man eine allmähliche Abnahme der Aktivi- 
tät und eine der Inaktivierung proportionale Zunahme 
der Leitfähigkeit; auch findet man die letztere bei 
stärker aktiven Präparaten bedeutender als bei schwä- 
cher aktiven. Es findet also eine Abspaltung von 
Ionen statt, wie es den Anschein hat, von Phosphor- 
säureionen: bei der Dialyse der Enzymlösung nimmt 
nämlich zugleich mit der enzymatischen Aktivität ihr 
Phosphorgehalt ab: inaktive Enzymlösungen enthalten 
keinen Phosphor mehr. Während in den ersten Stadien 
der Dialyse vor allem eine bereits vorhandene Menge 
freier Phosphationen der Dialyse zu unterliegen scheint, 
der Verlust der Lösung an Phosphor hier größer ist als 
die Abnahme an Aktivität, findet man im weiteren 
Verlaufe der Dialyse Phosphorabspaltung und Inakti- 
vierung proportional. In jedem Stadium der Dialyse 
besteht aber Proportionalität zwischen Phosphorgehalt 
und Aktivität des Dialysenrückstandes. Diese Beob- 
achtungen deuten darauf hin, daß der Phosphorgehalt 
der kolloiden, nicht dialysierbaren Bestandteile der 
Polypeptidasepräparate maßgebend ist für die enzy- 
matische Aktivität. Die Phosphorsäure ist entweder, 
in stöchiometrischem Verhältnis gebunden, ein Bestand- 
teil des Polypeptidasemoleküls selbst oder aber ad- 
sorptive verankert an den kolloiden Träger des Enzyms, 
dessen Stabilität durch ihre Ladung bedingt wird. 

Eine ausführlichere Mitteilung unserer Versuchs- 
ergebnisse wird im J. of biol. Chem. demnächst zur 
Veröffentlichung gelangen. 


Prag, Institut für Biochemie der Deutschen Techni- 
schen Hochschule, den 23. Juli 1931. 
A. K. Batts. Fr. KOHLER. 


Festes Goldhydrid. 


In der an anderer Stelle naher gekennzeichneten Ver- 
suchsanordnung! gelang es uns, ein festes Goldhydrid zu 
erhalten: Eine Folie aus reinstem Gold (1000/1000) von 
10~% cm Dicke wurde mit feinstem Schmirgelpapier 
vorsichtig aufgerauht und der Einwirkung von ato- 
marem Wasserstoff bei einer Strömungsgeschwindigkeit 
von etwa 1 1/Std. ausgesetzt. Nach etwa 2stündiger 
Einwirkung desselben ist das Aussehen der Folie 
charakteristisch von dem einer nicht der Reaktion aus- 
gesetzten, ebenfalls leicht aufgerauhten Folie unter- 
schieden. Das auf der dem atomaren Wasserstoff aus- 


ı E. Pretscu, F. SEUFERLING, Naturwiss. 19, 573 
1931). 


oder in einem Begleitschreiben die 


gesetzten Seite der Folie in feinster Verteilung ge- 
bildete Hydrid ist durch ein weißliches Aussehen ge- 
kennzeichnet. Mikroanalytische Prüfung dieser Folie 
ergab eindeutig das Vorhandensein von Goldionen: 
Natronlauge erzeugte auf der Folie eine auf Bildung von 
Gold(III)-hydroxyd beruhende Braunfärbung, die 
besonders markant in den Schmirgelriefen auftrat, was 
die Bedeutung der in der Oberfläche vorhandenen 
Inkontinuitäten für den Ablauf der Hydridbildung 
erkennen läßt. Mit gesättigtem Schwefelwasserstoff- 
wasser trat Dunkelbraunfärbung infolge Sulfidbildung 
auf. Das Hydrid ist sowohl bei Zimmertemperatur 
in Luft als auch in Wasserstoffatmosphäre nur kurze 
Zeit beständig. Temperaturen oberhalb 100° bewirken 
Zersetzung des Hydrids. Hieraus folgt, daß die Bildung 
bei möglichst geringen Strömungsgeschwindigkeiten des 
atomaren Wasserstoffes, also bei möglichst geringem 
Absolutbetrage der H-Rekombination, vorgenommen 
werden muß. 

Die Untersuchungen über dieses Hydrid werden 
fortgesetzt. 

Berlin, Physikalisch-Chemisches Institut der Uni- 
versität, den 29. Juli 1931. 

ErıcH PIETSCH. EpITH JOSEPHY. 


Festes wasserfreies Kupferhydrid. 


Die Versuche zur Gewinnung eines Kupferhydrids 
durch Einwirkung von unterphosphoriger Säure auf 
Kupfersulfat in wäßriger Lösung oder auf elektro- 
lytischem Wege führten fast stets zu einem Produkt, 
dessen Zusammensetzung um das Verhältnis Cu : H 

- 1:1 schwankt!. Daneben haben E. J. BARTLETT 
und W.H. MErrıLL? ein Hydrid der Zusammensetzung 
CuH, beschrieben, das aber von anderer Seite! als ein 
Gemisch aus fein verteiltem Kupfer und Kupfer (I)- 
oxyd angesprochen wurde. Niemals jedoch ist bisher, 
wie besonders G. F. HürtriıG! betont, ein absolut wasser- 
freies Kupferhydrid erhalten worden. 

In der an anderer Stelle? näher gekennzeichneten 
Versuchsanordnung gelang es uns, ein festes, wasserfreies 
Kupferhydrid zu erhalten: Ein mit grobem Schmirgel- 
papier aufgerauhtes Blech aus reinstem Kupfer wurde 
atomarem Wasserstoff bestimmter Strömungs- 
geschwindigkeit (etwa ı 1/Std.) ausgesetzt. Bereits 
nach halbstündiger Versuchsdauer hatte das Blech ein 
ausgesprochen bläulichweißes Aussehen angenommen. 
Die mikroanalytische Prüfung des mit dem fein ver- 
teilten Hydrid bedeckten Kupferbleches ergab ein- 
deutig die Gegenwart von Kupferionen: Besonders 
markant war die für das Cu” charakteristische Reaktion 
mit Ammoniak, das momentan einen blaugrünen Nieder- 
schlag ergab. Natronlauge führte zu Dunkelfärbung, 
Kaliumrhodanidlösung ergab anfänglich eine Schwarz- 


! Siehe besonders Ch. A. Wurtz, Ann. Chim. Phys. 
(3) 11, 250 (1844). — G.F. Hürrıg, F. BRODKORB, Z. 
anorg. u. allg. Chem. 153, 235 (1926) (dort weitere 
Literatur). 

2 E. J. BARTLETT, W.H. MERRILL, Amer. chem. J. 
17, 185 (1895). 

3 E. PIETSCH, F. SEUFERLING, Naturwiss. 19, 573, 
574 (1931). 
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farbung von Kupfer(II)-rhodanid, das allmählich in 
weißes Kupfer(I)-rnodanid überging. Parallelversuche 
mit aufgerauhtem Kupferblech, das nicht der Ein- 
wirkung von atomarem Wasserstoff ausgesetzt gewesen 
war, ergab mit den gleichen Reagenzien erst nach 
längerem Stehenlassen der Probe an Luft eine ver- 
gleichsweise weitaus schwächere Reaktion. Die aus- 
geführten Reaktionen lassen auf das Vorhandensein 
eines Kupfer(II)-hydridsschließen. Dasgebildete Hydrid 
ist an der Luft sehr wenig beständig und geht leicht 
in Oxyd über. Höhere Temperaturen also höhere 
Strömungsgeschwindigkeiten des einwirkenden ato- 
maren Wasserstoffs sind für die Bildung des Hydrids 
ungünstig, da sie den Zerfall stark begünstigen. Von 
den Hydriden des Cu, Ag und Au scheint das des Ag 
die größte Beständigkeit aufzuweisen 

Eine quantitative Untersuchung des Kupferhydrids, 
sowie eine systematische Untersuchung der Metall- 
hydride ist im Gange. 

Berlin, Physikalisch-Chemisches Institut der Uni- 
versität, den 29. Juli 1931. 

Erich PıerscHh. Epirn Joserny. 


Zeemaneffekt von Quadrupolstrahlung. 

Neulich haben wir die ersten *S1/,-?Ds,,3/,-Kombi- 
nationen von Na und K in Absorption im Magnetfeld 
untersucht. Die Zeemantypen haben wir völlig auf- 
gelöst bei transversaler Beobachtung und sie in bester 
Übereinstimmung mit der Theorie nach Rusınowicz 
gefunden 

Bei Na ist das Dublett 3?D nicht auflösbar und 
man beobachtet vollständigen Paschen-Backeffekt. 
Die Aufspaltung ist ein Quartett, ähnlich jener von der 
grünen Nordlichtlinie. Bei K hat man gewöhnlichen 
Zeemaneffekt mit kleinen Störungen, die von einem 
Anfang von Paschen-Backeffekt herrühren. 

Bei K haben wir auch longitudinale und schräge 
(a 45 ) Beobachtungen gemacht, die unsere Ergeb- 
nisse weiter bestätigen. Insbesondere haben wir die 
Komponenten Am -- 0, die bei transversaler und 
longitudinaler Beobachtung fehlen, bei schräger Be- 
obachtung als #-Komponenten gefunden. 

Nach unseren Messungen haben die 4?S1/,-4?D>/,,/,- 
Linien von Kalium die Wellenlänge bzw. 4642,27 
und 4641,77 -1- 0,02 A. mit einer Dublett- 
aufspaltung von 2,325 "0,015cm Das 4?D-Dublett 
bei K ist, wie bekannt, verkehrt, und seine magnetische 
Verwandlung folgt für die Feldstärke, mit der wir 
gearbeitet haben, den gewöhnlichenVo1GT-SOMMERFELD- 
schen Regeln. 

Anderswo werden wir über diese Arbeit näher be- 
richten. 

Herrn Prof. Dr. P. ZEEMAN sind wir für vielfache 
Ratschläge zu großem Dank verpflichtet. 


0,02 


\msterdam, Physikalisches Institut ,,Physica’’ der 
Universitat, Juli 1931. E. SEGRE. C. J. BAKKER. 


Eine neue Methode 
zum Studium der monomoiekularen Filme. 


Wenn man eine Substanz, z. B. Ergosterin, in Pe- 
trolather lést und eine kleine abgemessene Menge dieser 
Losung an die Oberfläche des Wassers bringt, das in 
einem Langmuir-Adam-Apparat zur Messung von mono- 
molekularen Filmen enthalten ist, so kann man folgende 
Beobachtung machen. 

In dem Moment, da die Substanz nach Verdampfung 
des Lésungsmittels einen geschlossenen Film an der 
Oberfläche bildet, sieht man, daß stehende Wellen, 
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welche man an der Oberfläche erzeugt, mittels einer 
Stimmgabel stark gedämpft werden. Das Experiment 
ist ganz leicht zu machen: man bringt eine elektrisch 
angetriebene Stimmgabel mit der Oberfläche in Be- 
rührung, wodurch stehende Wellen mit einer Wellen- 
lange von 0,4 cm entstehen. Man läßt paralleles Licht 
senkrecht auf die Oberfläche fallen, das reflektiert wird 
und mit einer Linse wieder in einem Punkt vereinigt 
wird. Sobald die Wellen sich an der Oberfläche bilden, 
wird der Punkt in einer Linie, wie von einer Zylinder- 
linse, ausgezogen. 

Die Dämpfung wird abgeleitet aus der Verkürzung 
dieser Linie. Wir haben bis jetzt verschiedene Sub- 
stanzen untersucht und haben gesehen, daß nicht alle 
monomolekular sich ausbreitenden Substanzen das 
Phänomen deutlich zeigen. Nichtsdestoweniger glau- 
ben wir in dieser Dämpfung von Oberflächenwellen 
eine Methode gefunden zu haben, die gewisse Vorteile 
hat. Sie gestattet eine Messung beim Druck Null und 
gibt sehr gut reproduzierbare Resultate. 

Auch mit Eiweiß kann man die Erscheinung erhalten. 

Wir hoffen, daß eine genaue quantitative Messung 
uns gestatten wird, neue Kapillaritätskonstanten zu 
bestimmen. 

Leiden, Juli 1931. 


E. Gorter. W. A. SEEDER. 


Notiz iiber die Entdeckung des Protactiniums. 


Seit einigen Jahren stand sowohl in ausländischen 
als auch deutschen Tageszeitungen zu lesen, daß das 
Protactinium von Herrn A. v. GRossE entdeckt worden 
sei. Da diese Darstellung auch in ein deutsches Lehr- 
buch der Chemie übergegangen ist und sich jetzt in 
Presseberichten über den kürzlich in Paris abgehaltenen 
internationalen Radiologenkongreß findet, so möchten 
wir hierzu folgendes bemerken. 

Das Protactinium, die langgesuchte Muttersubstanz 
des Actiniums, wurde im Jahre 1918 von HAHN und 
MEITNER und unabhängig davon von Soppy und 
CRANSTON aufgefunden. HAHN und MEITNER konnten 
einwandfrei die Nachbildung von Actinium nachweisen 
und die wichtigsten Eigenschaften der Substanz fest- 
stellen. Der von HAHN und MEITNER vorgeschlagene 
Name Protactinium wurde allgemein angenommen. 
Es konnten aus Rückständen der Joachimsthaler 
Radiumfabrikation Protactiniumpräparate an Tantal 
konzentriert mit 15000facher Anreicherung gegenüber 
dem Ausgangsmaterial gewonnen werden. 

In den Jahren 1927— 1929 ist es Herrn v. GROSSE 
in der chemisch-radioaktiven Abteilung (HAHN) unseres 
Instituts gelungen, in selbständigen Untersuchungen 
eine Trennung des Protactiniums vom Tantal durch- 


zuführen, wobei er als Ausgangsmaterial ange- 
reicherte Präparate des Institutes zur Verfügung 
hatte. Als Resultat seiner Arbeiten erzielte er mehrere 


Milligramm praktisch chemisch reiner Präparate, was 
er noch durch röntgenspektroskopische Aufnahmen (in 
Gemeinschaft mit BEUTHE) bestätigte. Dieses größere 
Material stammte aus mehreren 100 kg Radiumrück- 
ständen, die dem Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie 
von Joachimsthal geschenkt worden waren und auf 
Bitte des einen von uns (HAHN) in der I. G. Farben- 
industrie Aktiengesellschaft Ludwigshafen durch Herrn 
v. GROSSE aufgearbeitet werden konnten. Die Prä- 
parate für die von A. v. GROSSE weiteren vornehmlich 
in ausländischen Zeitschriften veröffentlichten Versuche 
sind ihm gleichfalls vom Kaiser Wilhelm-Institut für 
Chemie überlassen worden. 
Berlin-Dahlem, den 5. August 1931. 
Otto Haun. Lise MEITNER. 
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Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben 
von W. Wien f und F. Harms. Bd. 25: Geophysik 
2. Teil; Physik des festen Erdkérpers und des 
Meeres. Unter der Redaktion von G. ANGENHEISTER, 
bearbeitet von A. DEFANT, F. HOPFNER, K. JUNG, 
G. KırscH, J. Kossmat, G. KRUMBACH, O. MEISSER, 
H. SCHMEHL, G. TAMMANN, E. Tams. Leipzig: Aka- 
demische Verlagsgesellschaft m. b. H, 1931. XIII, 
823 S., 313 Abb. und 3 Tafeln. 17x25 cm. Preis 
geh. RM 74.—, geb. RM 76.- 

Von dem Handbuche der Experimentalphysik ist 
der 2. Teil der Geophysik erschienen, der die Physik des 
festen Erdkörpers und des Meeres behandelt. Eine 
größere Anzahl hervorragender Mitarbeiter hat sich in 
den Dienst der Aufgabe gestellt, den heutigen Stand 
der hier in Betracht kommenden Wissenszweige dar- 
zustellen. Die 1. Abteilung von G. TAMMANN, Göttingen, 
behandelt die Änderungen der chemischen Zusammen- 
setzung der Erde. Es ist gewiß berechtigt diesen 
Abschnitt an die Spitze des Buches zu stellen, denn 
die Eigenschaften des Materials, aus dem die Erde 
besteht, bilden schließlich die Grundlage allen geo- 
physikalischen Geschehens. Die Errungenschaften der 
modernen Mineralogie und Chemie, die Entmischungs- 
und Kristallisationsvorgänge erklären uns manche 
Besonderheit im Aufbau der Erde. Von ähnlicher Wich- 
tigkeit ist auch der nächste Abschnitt über die Radio- 
aktivität der Erde (G. KırscH, Wien), welcher uns 
über den Wärmehaushalt der Erde Aufschluß gibt und 
die einzigen Methoden beschreibt, die wir überhaupt 
besitzen um das Alter der Erde, oder wenigstens einiger 
geologischer Schichten zu bestimmen. Ein geologischer 
Überblick von F. Kossmat, Leipzig, macht uns mit 
jenen Vorgängen bekannt, welche das Bild der Erde 
verändert haben und noch verändern. Die Erklärung 
für diese zu finden und die Kräfte aufzudecken, welche 
dabei tätig sind, ist eine der Hauptaufgaben der Geo- 
physik. 

Der nächste Abschnitt: Figur, Schwere und Massen- 
verteilung der Erde stammt von H. SCHMEHL und 
K. JunGc, Potsdam. Er ist der umfangreichste Ab- 
schnitt des ganzen Buches. Es ist aber auch der Gegen- 
stand deshalb besonders bemerkenswert, weil die Metho- 
den und Instrumente Resultate geben, welche an 
Genauigkeit und Verläßlichkeit allen anderen weit über- 
legen sind. Die Deutung derselben stößt allerdings 
auf dieselben zum Teil unüberwindlichen Schwierig- 
keiten. Eine unumgängliche Notwendigkeit ist es, vor 
dem Gebrauch der mit diesen Methoden gefundenen 
Resultate sich klar zu machen, wie sie gewonnen wurden, 
und was daher ihr physikalischer Sinn ist. Dies bezieht 
sich namentlich auf den Sinn der verschiedenen Aus- 
drücke für die Schwereanomalien. Im Rahmen dieses 
Abschnittes finden auch die Untersuchungen über die 
Gezeiten der festen Erde und die Bestimmung ihrer 
Festigkeit ihre Berücksichtigung. 

Die beiden nächsten Abschnitte behandeln die 
Seismizität der Erde (E. Tams, Hamburg) und die 
Seismik (O. MEISSER und G. KRUMBACH, Jena). Nach 
dieser Einteilung scheint sich die Erdbebenkunde in 
zwei getrennte Wissenschaften zu spalten. Danach wäre 
die Lehre von der Seismizität der Erde etwa das gleiche 
wie die Erdbebengeologie. Sie behandelt die Erschei- 
nung selbst, ihre geologischen Ursachen, ihre Verteilung 
usw. Dagegen ist die Seismik die Theorie der Erd- 
bebenwellen, ihrer Registrierung, Messung usw. Eine 
ähnliche Unterscheidung findet man eigentlich auch 
bei manchen anderen Wissenschaften, so z. B. in der 


Naturhistorie, wo man die Morphologie von der Biologie 
trennt. Gerade in der Erdbebenkunde tritt aber der 
Unterschied noch viel deutlicher hervor. Während 
zwischen einem morphologischen und einem bio- 
logischen Zoologen kein so wesentlicher Unterschied 
ist, fällt die Seismizität ganz dem Geologen, die Seismik 
aber dem Physiker zu; wobei nicht übersehen werden 
darf, daß die Theorie der Erdbebenwellen eins der 
schwierigsten Kapitel der theoretischen Physik ist. 
Auch spielen die Erdbeben in der Seismik nur eine 
Rolle als Erreger der zu untersuchenden Wellen, woraus 
dann Schlüsse auf die Konstitution der Erde gezogen 
werden sollen. 

Der nächste Abschnitt von A. DEFANT über die 
Physik des Meeres behandelt das Meer nach seiner 
räumlichen Ausdehnung, seiner physikalisch-chemischen 
Beschaffenheit, nach Temperatur und Salzgehalt, sowie 
die theoretischen und praktischen Untersuchungen über 
das Gleichgewicht und die Bewegung der Wassermassen, 
und zeigt, wie dieser Zweig, der erst vor kurzem in den 
Kreis systematischer Forschung getreten ist, bereits viel- 
fache Ergebnisse gewonnen hat. 

Der letzte Abschnitt behandelt die Gezeiten des 
Meeres (F. Hoprner, Wien). Hier wird zum zweiten 
Male in diesem Bande der Ausdruck für die Gezeiten- 
kräfte entwickelt — das erstemal bei den Gezeiten der 
festen Erde. JUNG leitet den Ausdruck dadurch ab, 
daß er die Fliehkraft in der Bewegung der Erde um den 
gemeinschaftlichen Schwerpunkt Erde— Mond ein- 
führt, wobei natürlich von der Rotation der Erde um 
ihre Achse abgesehen werden muß. Es zeigt sich nun, 
wie diese Fliehkraft eben wieder herausfällt. Es 
scheint daher einfacher und klarer zu sein, diese Flieh- 
kraft von Anfang an gar nicht einzuführen, und nur 
die Differenzen der Anziehungskraft auf Oberfläche 
und Mitte der Erde heranzuziehen, wie es HOPFNER 
bringt. Die Sache wird ganz klar, wenn man nicht, 
wie es oft in den Lehrbüchern geschieht, sagt: Die Erde 
bewegt sich „als ob‘ sie gegen den Mond fiele. Die 
Erde fällt eben wirklich gegen den Mond — was soll sie 
auch daran hindern? und man kann aus der 
Krümmung der Bahn den Betrag dieses Fallens heraus- 
rechnen. In der Tat würde auch die Fluterscheinung 
ebenso ausfallen, wenn die Erde keine seitliche Be- 
wegung hätte. Sie würde nur mit der Annäherung an 
den Mond bedeutend anwachsen. Es scheint mir also 
die zweite Form der Ableitung die direktere und ein- 
fachere zu sein. 

Zahlreiche Literaturangaben sowie ein ausführliches 
Sach- und Namensregister machen das vortreffliche 
Kompendium auch zu einem sehr bequemen Nach- 


schlagewerk. A. Prey, Wien. 


Handbuch der Experimentalphysik. Herausgegeben 
von W. WIEN ¢ und F. Harms. Bd. 25, 3. Teil: An- 
gewandte Geophysik; unter der Redaktion von G. 
ANGENHEISTER, bearbeitet von H. Haatck, W. 
HEINE, J. N. Hummer, K. JunG, H. Martin, O. 
MEISSER, H. Reicu. Leipzig: Akademische Verlags- 
gesellschaft m.b.H. 1930. XI, 556$. und 253 Abbild. 
17X25cm. Preis geh. RM 52.—, geb. RM 54.—. 

In dem groß angelegten. Handbuch der Experi- 
mentalphysik ist unter der Redaktion von G. ANGEN- 

HEISTER der 3. Teil des 25. Bandes unter dem Titel 

„Angewandte Geophysik‘ erschienen. Die angewandte 

Geophysik ist ein Gegenstand, dessen Bedeutung immer 

mehr und mehr hervorleuchtet. Diese Bedeutung ist 

vorwiegend eine wirtschaftliche, denn es zielen alle 
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Methoden, welche angewendet werden, darauf hin, die 
Frage der geologischen: Beschaffenheit des Bodens 
inbezug auf seine bergmäßige Verwertbarkeit mit 
viel geringeren Kosten zu beantworten, als bisher der 
Fall war. Bisher war man nämlich fast ausschließlich 
auf Bohrungen angewiesen, die nur dann ein richtiges 
Bild geben können, wenn ihre Zahl sehr groß ist. Dieses 
Verfahren ist aber äußerst kostspielig. Die geophysika- 
lischen Methoden können nun für sich allein auch nicht 
alle gewünschten Aufschlüsse geben, aber im Zu- 
sammenhang mit geologischen Überlegungen erhält man 
wertvolle Anhaltspunkte, so daß man oft mit einer 
einzigen, an der richtigen Stelle angesetzten Bohrung 
die Sache zur Entscheidung bringen kann. 

Das ı. Kapitel enthält die geologischen Grundlagen 
der angewandten Geophysik (H. ReıcH, Breslau). 
Es werden einige geologische Begriffe erläutert und 
zahlreiche Angaben über die Dichte, die elastischen, 
elektrischen, magnetischen und sonstigen physikalischen 
Eigenschaften der geologischen Körper, meist in Form 
von Tafeln, gebracht. Das nächste Kapitel bringt die 
gravimetrischen Methoden (K. JUNG, Potsdam). Hier 
ist die Drehwaage das Hauptinstrument und wird in 
ihrer Theorie und ihrer Anwendung mit großer Aus- 
führlichkeit behandelt. Den nächsten Teil bildet die 
Luft- und Bodenseismik (O. MEısser und H. MARTIN, 
Jena). Die Luftseismik hat wohl heute noch keine 
praktische Bedeutung. Die Untersuchungen dienen 
vorläufig nur dazu, die Konstitution der höheren Luft- 
schichten zu erforschen. Dagegen ist die Bodenseismik 
von großer praktischer Wichtigkeit. Der immer stärker 
werdende Verkehr mit schweren Lastautomobilen, 
der die Stabilität der Gebäude immer mehr und mehr 
in Frage stellt, macht es notwendig, die Größe und die 
Wirkungsweise solcher Erschütterungen festzustellen. 
Einen großen Gewinn zieht auch die Gletscherforschung. 
Die magnetischen Methoden (H. Haack, Potsdam) 
werden namentlich im Zusammenwirken mit den 
gravimetrischen Methoden zu einem außerordentlich 
brauchbaren Hilfsmittel zur Erforschung der Boden- 
verhältnisse. In das Kapitel der elektrischen Methoden 
teilen sich J. N. HUMMEL, Göttingen, und W. HEINE, 
München. Der eine Teil betont mehr die theoretische 
Seite, der andere mehr die praktische. Den Schluß 
bildet ein Kapitel über die radioaktiven Methoden von 
J. N. Hummer, Göttingen. 

Wenn man die Mannigfaltigkeit des Inhaltes über- 
blickt, so staunt man, von wie vielen verschiedenen 
Seiten ein und dasselbe Problem angegangen werden 
kann. Daß der Zweck aller dieser Methoden haupt- 
sächlich auf Ersparung und Gewinn abzielt, hat zur 
Folge, daß hierfür oft viel reichlichere Mittel zu Ge- 
bote stehen werden, als man bei Aufgaben rein wissen- 
schaftlicher Natur gewöhnt ist. Da nun eine Trennung 
von der rein wissenschaftlichen Seite nicht möglich ist, 
so können wir auch in dieser Hinsicht eine bedeutende 
Förderung erwarten. A. Prey, WIEN. 


Handbuch der Geophysik. Herausgegeben von B. Gu- 
TENBERG. Bd. 4, Lieferung 2: Seismometer, Aus- 
wertung der Diagramme von H. P. BERLAGE jun. 
Geologie der Erdbeben von A. SIEBERG. Berlin: 
Gebrüder Borntraeger 1930. S. 299--686 und 255 
Abb. Preis RM 30.—. 

Die 2. Lieferung des 4. Bandes des großen Hand- 
buches der Geophysik enthält 2 Abschnitte. Der erste 
von BERLAGE jun. handelt von den Seismometern und 
der Auswertung der Seismogramme und bildet so 
die Fortsetzung des Abschnittes von GUTENBERG über 
die Theorie der Erdbebenwellen. Mit voller Ausführ- 
lichkeit wird die Theorie der Seismometer bis in die 
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Einzelheiten der Übertragung, Vergrößerung, Dämpfung, 
des Reibungseinflusses usw. dargestellt. Daran schließt 
sich eine genaue Beschreibung der meisten in Gebrauch 
stehenden Apparate mit einer Anleitung zu ihrer Be- 
handlung, wobei die große Erfahrung des Verfassers 
in diesem Gegenstande zum Ausdruck kommt. Es folgt 
dann endlich ein Kapitel über die Auswertung der 
Diagramme. 

Der zweite Abschnitt dieses Bandes ist von SIEBERG 
und behandelt die geologischen und mechanischen 
Bedingungen für das Zustandekommen der Erdbeben, 
Er steht geradezu in einem Gegensatz zu den beiden 
anderen Teilen dieses Handbuches, welche die Erdbeben 
behandeln. SIEBERG verwirft die Erdbebenmessung 
mit feinen Apparaten auf große Distanzen und die ganze 
Methode der Isochronen vollständig und erklärt sie 
für ganz unbrauchbar für das Erkennen der geologischen 
Bedingungen der Erdbeben, hauptsächlich aus dem 
Grunde, weil diese Stationen soweit auseinander liegen, 
und der entstellende Einfluß der unmittelbaren Unter- 
lage des Apparates nicht erkannt werden kann; zwei 
in geringer Entfernung voneinander aufgestellte Seis- 
mographen können schon ganz verschiedenes regist- 
rieren. SIEBERG stützt sich daher nur auf die Methode 
der Isoseisten, der Linien gleicher Erdbebenstärke, 
aber nur in größerer Nähe des Epizentrum, wo Be- 
obachtungen von zahlreichen Punkten vorliegen, welche 
von dem Erdbeben direkt betroffen wurden, und wo 
die Wirkung ohne Instrumente am Boden, an den Ge- 
bäuden und überhaupt an den Verheerungen gemessen 
werden kann. Man kann SIEBERG nicht zustim- 
men, wenn er den Wert der Seismometer leugnet. 
Wenn man auch vieles gegen die Güte und die Genauig- 
keit von Laufzeitkurven sagen kann, so ist doch eine 
gewisse Übereinstimmung unter den Resultaten nicht 
abzustreiten. Der Widerspruch löst sich in dem 
Sinne, daß die Resultate der Seismometer uns mehr 
Aufschlüsse über die Konstitution der Erde als Ganzes 
geben, während die Methoden von SIEBERG das geo- 
logische Detailstudium des engeren von dem Erdbeben 
betroffenen Gebietes ermöglichen. A. Prey, Wien. 


Bulletin of the National research council No. 78. 
Physics of the earth II. The Figure of the earth. 
A collection of short papers, written by leading 
scientific men in several branches of geophysics, 
and treating of the shape and size of the earth. 
Prepared under the auspices of the Subsidiary Com- 
mitee on the figure of the earth, Division of Physical 
Sciences with the Cooperation of Division of Geology 
and Geography and American Geophysical Union 
National Research council. Published by the Natio- 
nal Research Council of the National Academy of 
Sciences Washington D. C. 1931. 286 S. 

Die größte Schwierigkeit für die Forschung bringen 
die Grenzgebiete der Wissenschaften mit sich. Bei den 
Dimensionen, die heute alle Disziplinen angenommen 
haben, stellt es schon eine große Anforderung an den 
Gelehrten, wenigstens in einem Gebiete vollständig 
zu Hause zu sein, und diese Gebiete werden immer 
enger. Es ist daher kaum zu verlangen, daß man auch 
noch eine Nachbarwissenschaft in dem Maße beherr- 
schen soll, daß die Bearbeitung eines Grenzgebietes 
möglich wird. Es ist daher notwendig, daß die Ge- 
lehrten von beiden Seiten einander in die Hände arbei- 
ten. Es genügt dann, wenn man von dem Nachbar- 
gebiete so weit unterrichtet ist, daß man weiß, welche 
Probleme dort behandelt werden und behandelt werden 
können, damit man in der Lage ist jene Probleme vor- 
zulegen, deren Lösung man von dort erwarten kann. 
Diesen Grundgedanken folgend hat Dr. J. S. Ames, als 
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chairman der division of physical sciences of the 
national research council, eine Kommission zusammen- 
gerufen und mit der Aufgabe betraut, eine Reihe von 
orientierenden Aufsätzen zusammenzustellen, aus 
welchen sich die Spezialisten eines Faches über die 
Vorgänge und die Probleme im Nachbarfache unter- 
richten können. Gerade die Geophysik ist ja eine Grenz- 
wissenschaft im vollsten Sinne des Wortes: Physik, 
Astronomie, Geologie, Meteorologie, Geodäsie, Ozeano- 
graphie, Lehre vom Magnetismus und Elektrizität, auch 
die Biologie, alle treffen sie hier zusammen. 

Dieser von AMEs ins Leben gerufenen Organisation 
verdankt der vorliegende Band seine Entstehung. Er 
besteht im wesentlichen aus 3 Teilen mit zusammen 
16 Aufsätzen. Der erste Teil enthält außer einer Ein- 
leitung von G. T. Rupe folgende Aufsätze: A. T. Doop- 
son, Theorie der Gezeiten; P. SCHUREMANN, Gezeiten- 
berechnung und Vorhersage; H. A. MARMER, Mittel- 
wasser; W. D. LAMBERT, Gezeiten der festen Erde und 
Flutreibung. Der zweite Teil enthält die Aufsätze über 
Schwere, Lotabweichungen und Isostasie: W. Bowie, 
Isostasie; H. F. REıp, Über den Einfluß der Isostasie 
auf das geologische Denken; W. D. LAMBERT, Über 
die Gestalt und Größe der Erde; C. H. Swick, Be- 
stimmung der Schwere mit freischwingenden Pendeln; 
D.C. Barton, Schweremessungen mit der E6tvésschen 
Drehwaage; D. L. PARKHURST, Geodätische Instru- 
mente; C. L. Dutton, Über einige größere Probleme der 
physikalischen Geologie; H. G. AvErs, Die Bestimmung 
der Höhe, C. F. HopGson, Bestimmung von geo- 
graphischen Positionen. 

Der 3. Abschnitt enthält einen Aufsatz von E. W. 
Brown über die Polschwankung. 

Fast sämtliche Aufsätze sind ohne Anwendung 
mathematischer Formeln geschrieben. Nur in LAMBERTS 
Aufsatz über die Gestalt und Größe der Erde mußte 
bei der Besprechung des schwierigen und wichtigen 
Stokegsschen Satzes die Hilfe der Mathematik in An- 
spruch genommen werden. Ferner auch in dem Auf- 
satz über die Drehwaage, wobei aber die mathematische 
Behandlung durch eine Reihe von sehr instruktiven 
Figuren unterstützt wird. A. Prey, Wien. 
Ergebnisse der Aerodynamischen Versuchsanstalt zu 

Göttingen. Herausgegeben von L. PRANDTL und 
A. Betz. 3. Lieferung. München und Berlin: 
R. Oldenbourg 1927. 166 S. und 124 Abb. 20x 28cm. 
Preis geh. RM 14.50, geb. RM 16.50. 

Der Hauptzweck dieser Veröffentlichungen ist die 
Bereitstellung eines ausgedehnten und einwandfreien 
numerischen Materials über die Luftkräfte, wie sie 
in den Göttinger Versuchseinrichtungen für die Flug- 
technik und verwandte Gebiete gemessen werden. 
Der Hauptteil der ‚Ergebnisse‘ besteht aus Zahlen- 
tabellen, die natürlich auch übersichtlich in Kurven dar- 
gestellt sind, aber nur wenig theoretisch diskutiert 
werden. Was an theoretischen Kenntnissen zum Ver- 
ständnis nötig ist, wird ohne große mathematische An- 
forderungen in einem vorausgeschickten theoretischen 
Teil erklärt; außerdem geht ein kleiner Abschnitt 
über neue Versuchseinrichtungen dem Hauptteil, 
der die Versuchsergebnisse enthält, voraus. 

Ein großer Teil der in dieser Lieferung veröffent- 
lichten Arbeiten bezieht sich auf Flügelprofile; eines- 
teils ist eine sehr große Anzahl neuer, sehr verschieden 
gestalteter Profile durchgemessen, andernteils wird 
das Problem der Systematik durch Versucksreihen an 
systematisch veränderten Joukowskischen Profilen 
gefördert. Zur besseren Festlegung der Profilformen 
sind die genauen Abmessungen aller für diese und die 
1. Lieferung durchgemessenen Profile zusammenge- 
stellt. Wertvoll ist die Durchmessung eines Profils mit 
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allen Anstellwinkeln von o— 360° und die Vergleichung 
von 8 verschiedenen Profilen in dem sonst wenig er- 
forschten Gebiet negativer Anstellwinkel bis — 40 
Es wäre sehr erfreulich, wenn diese Messungen in 
Gebieten ungewöhnlicher Anstellwinkel noch mehr ge- 
pflegt würden; insbesondere wäre eine genaue Durch- 
forschung des Anstellwinkelbereichs vom Auftriebs- 
maximum bis zu den Trudelzuständen sehr wichtig, 
und das einwandfreie Material darüber ist noch recht 
dürftig. Interessant sind die Versuche über den Ein- 
fluß von Ausschnitten, abgeschnittenen Hinterkanten 
und Endscheiben auf die Flügelkräfte; besonders die 
letztgenannten sind praktisch und theoretisch er- 
giebig; sie werden durch eine im theoretischen Teil 
auseinandergesetzte Rechnung gut erfaßt, solange die 
Scheibentiefe mindestens gleich der Flügeltiefe ist. 
Eine wichtige Entdeckung ist die größere Schädlich- 
keit der Ausschnitte an der Vorderkante gegenüber 
Ausschnitten an der Hinterkante. Es wäre sehr er- 
freulich, wenn die Messungen mit ganz abgeschnittener 
Hinterkante durch solche mit abgeschnittener Vorder- 
kante ergänzt werden könnten, da vielleicht von hier 
aus ein Licht auf manches ungelöste Problem der 
Flügelkräfte fallen kann. 

Interessante Widerstandsprobleme werden in den 
Versuchen über Profilwiderstände zweier dünner 
Profile und Versuche über Rauhigkeitseinflüsse an 
Tragflügeln behandelt; erstere werden im Zusammen- 
hang mit der Oberflächenreibung an Platten ausführlich 
diskutiert. Auch die anderen Einzeluntersuchungen 
aus der Flugtechnik entsprechen dringenden Bedürf- 
nissen, besonders die sorgfältigen Messungen an Höhen- 
leitwerken, die eine empfindliche Lücke ausfüllen. 
Ferner sind die Untersuchungen an einem geteilten 
Profil, an Flügeln mit Klappen und Spalt und an 
Flügeln mit Motorgondeln zu nennen. 

Es folgen Messungen an Flugzeugmodellen, und 
zwar gewöhnliche Dreikomponentenmessungen an 
3 Segelflugzeugen und einem Zweimotorenlandflugzeug. 
Daran schließt sich eine besonders wichtige Versuchs- 
reihe an einem Flugzeugmodell mit laufendem Propeller, 
die durch Messungen am alleinlaufenden Propeller 
und am Flugzeug allein und mit stehendem Propeller 
ergänzt ist und dadurch einen schönen Einblick 
in das noch wenig erforschte Gebiet der gegenseitigen 
Beeinflussung von Schraube und Flugzeug vermittelt. 
Der kleine Drehstrommotor, welcher den Propeller bei 
diesen Versuchen antreibt, ist ausführlich beschrieben. 

Die letzten 7 Versuchsreihen dieser Lieferung 
beziehen sich auf aerodynamische Probleme außer- 
halb der Flugzeugtechnik: Da sind zunächst Messungen 
cer Druckverteilung an gestaffelten Flügelgittern, die 
Schaufelsysteme von Turbinen darstellen; es sind 
besonders aus Rücksicht auf die modernen Propeller- 
turbinen sehr stark gestaffelte Systeme untersucht. Den 
Windrändern ist eine Versuchsreihe und eine theoreti- 
sche Auseinandersetzung gewidmet. Noch weiter weg 
von der Flugzeugtechnik führen Druckmessungen an 
einem Gasbehälter, die allerdings für die hydrodynami- 
sche Theorie sehr wichtig sind, Widerstandsmessungen 
an Brückenträgern und gewöhnlichen Profilträgern 
unter allen Anblaswinkeln, Untersuchungen an Wind- 
schutzgittern, wie sie im Betrieb an windigen Rangier- 
bahnhöfen verwendet werden, und Untersuchungen 
an einem Schnellbahnwagen, wobei Widerstand und 
Druckverteilung sowohl im Freien wie auch im 
Innern eines Tunnels bestimmt wurden. 

So gewinnen die moderne Aerodynamik und die 
aerodynamischen Versuchsanstalten, an deren Spitze 
immer noch die Göttinger Anstalt steht, immer größere 
Bedeutung in der gesamten Technik. L. Hopr, Aachen. 
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Fortschritte der GroB-Dieselmotoren. Wahrend des 
Jahres 1930 sind in Europa 210 groBe Schiffe mit Diesel- 
motorenantrieb fertiggestellt worden. Vergleicht man 
dieses Ergebnis mit den 160 groBen Motorschiffen, die 
im Laufe des Jahres 1929 fertiggestellt wurden, so 
kann man an der Zunahme der Zahl trotz des starken 
Niederganges der Wirtschaft erst ermessen, wie stark 
die Bevorzugung des Dieselmotors durch die Redereien 
in Europa Fortschritte gemacht hat. Dazu kommt, daß 
zur Zeit etwa 230 große Motorschiffe auf europäischen 
Werften im Bau sind, also auch im laufenden Jahr eine 
Zunahme der fertiggestellten Schiffe zu erwarten ist. 

In technischer Beziehung wurde der Fortschritt der 
Groß-Dieselmotoren für Schiffe nicht wenig angeregt 
durch die Verbesserungen, die die letzten Jahre für die 
Maschinenanlagen von Dampfschiffen gebracht hatten; 
zu erwähnen ist hier namentlich die Ausnutzung des 
Abdampfes von Schiffskolbendampfmaschinen in Nie- 
derdruckdampfturbinen, die nachträglich in vorhan- 
dene Dampfer eingebaut werden können, ein Verfahren, 
das von deutschen Werften nach dem System BAUER- 
Wach vielfach praktisch angewendet worden ist und 
zu großen Ersparnissen an Brennstoff bei gleichzeitiger 
Steigerung der Leistung geführt hat. Kohlenstaub- 
feuerung und Drucksteigerung der Dampfkessel waren 
andere Verbesserungen an den Anlagen auf Dampfern. 

Diesem gesteigerten Wettbewerb des Dampfkessel- 
betriebes sucht der Dieselmotorenbau, abgesehen davon, 
daß auch wieder ganz neue Konstruktionen geschaffen 
wurden, durch eine Reihe von technischen Verbesse- 
rungen der vorhandenen Bauarten zu begegnen. Vor 
allem ist das Interesse fast der ganzen technischen Welt 
durch die Möglichkeiten zur Schaffung von Dieselgroß- 
anlagen erweckt worden, die der Bau der Motoren für 
das neue deutsche Kriegsschiff ‚Deutschland‘ ge- 
schaffen hat. Dieses Schiff soll eine Maschinenanlage 
von 50000 PS Gesamtleistung erhalten, und die Mo- 
toren hierfür wurden bei der Maschinenfabrik Augsburg- 
Nürnberg auf der Grundlage der doppeltwirkenden 
Zweitaktbauart als besonders leichte Schnelläufer ent- 
wickelt. Obgleich die Einzelheiten noch nicht bekannt 
gegeben wurden, ist man davon überzeugt, daß diese 
neuen Motoren ermöglichen könnten, den langgehegten 
Traum von dem mit 30 Knoten fahrenden Atlantikschiff 
Wirklichkeit werden zu lassen; die Ausführung dieses 
Plans ist bis jetzt daran gescheitert, daß bei Dampfbe- 
trieb ein solches Schiff viel schwerer werden, also eine 
entsprechende größere Verdrängung erhalten müßte. 

Diese neuen Motoren sind allerdings nur für 6250 PS 
Nennleistung bemessen, so daß das neue Kriegsschiff 
acht solche Motoren erhalten soll. Aber durch Anwen- 
dung von Stahl für die Gehäuseständer und durch 
andere Mittel ist erreicht worden, daß jeder Motor nicht 
mehr als rd. 56000 kg, d. h. nicht mehr als etwa 9 kg 
für ı PS, wiegt, ein Wert, der nahe herankommt an die 
Einheitsgewichte von Vergasermotoren für Kraftwagen! 

Daneben sind verschiedentlich Groß-Dieselmotoren 
für mehr als 20000 PS Einzelleistung im Bau, die ent- 
weder für den Schiffsantrieb oder als Spitzenmaschinen 
von Elektrizitätswerken Verwendung finden sollen. 
Man kann sagen, daß für die wenigen maßgebenden 
Firmen des europäischen Festlandes, die hier überhaupt 
in Frage kommen, d. s. neben der bereits erwähnten 
MAN die Firmen Gebrüder Sulzer, Winterthur, und 
Burmeister & Wain, Kopenhagen, die Lieferung eines 
Dieselmotors von 25000 PS kein Problem mehr darstellt. 

Aber auch im Gebiete der Schiffsdieselmotoren von 
etwas geringeren Leistungen ist es gelungen, durch 
Steigerung der Drehzahlen Ersparnisse im Maschinen- 
gewicht und damit in den Kosten der Maschinenan- 


lagen zu erzielen, die sich auf die Möglichkeiten des 
Wettbewerbs mit dem Dampfantrieb für Schiffe sehr 
günstig auswirken. Bisher hegte man gegen höhere 
Drehzahlen als etwa 90— 100 in der Minute das Beden- 
ken, daß sich die Maschinen zu schnell abnützen wür- 
den, und daß der Wirkungsgrad;des Propellers ver- 
schlechtert werden könnte. Diese Bedenken hat man 
jetzt offenbar fallengelassen. Bei den 9 Tankschif- 
fen, die vor einiger Zeit von der Standard Oil 
Company in Bau gegeben wurden, kommen Motoren mit 
120 Umdr./Min. zur Aufstellung, während Schiffe von 
ähnlicher Größe und Geschwindigkeit, die eben fertig 
abgeliefert wurden, noch Motoren mit 95 Umdr./Min, 
haben. Der technische Fortschritt, den diese Steigerung 
der Drehzahlen ermöglicht hat, ergibt sich z. B. aus der 
Tatsache, daß der neueste Sulzer-Schiffsdieselmotor von 
1500 PS, der mit 150 Umdr./Min. arbeitet, um nicht 
weniger als 30% weniger wiegt als die frühere langsamer 
laufende Type. 

Auch bei den einfachwirkenden Viertaktmotoren 
mit Tauchkolben, die bis zu Größen von 5000 PS ge- 
baut werden, haben sich hohe Drehzahlen von 150 
bis 175 Umdr./Min. in der Praxis sehr gut bewährt. 
So wird das zur Zeit leistungsfähigste Motor-Fahrgast- 
schiff ,,Reina Del Pacifico‘ der Pacific Steam Navi- 
gation Company, das kürzlich seine Jungfernreise nach 
der Westküste von Südamerika angetreten hat, von 
solchen einfach wirkenden Viertaktmotoren der Tauch- 
kolbenbauart angetrieben, die bei je 5500 PS Leistung 
mit 160 Umdr./Min. laufen. In der Bestellung von so 
schnell laufenden Motoren drückt sich auch die Steige- 
rung des Vertrauens aus, das die Reedereien heute den 
Dieselmotoren entgegenbringen; denn noch vor wenigen 
Jahren würde kein Schiffseigner gewagt haben, solche 
Motoren für Leistungen von mehr als 2000 PS 
in Betracht zu ziehen. Die Gewichtsersparnis, die man 
durch diese Steigerung der Drehzahlen erreicht hat, 
ist beträchtlich; denn diese neueren Viertaktmotoren 
wiegen für ı PS Leistung nicht mehr als etwa 82 kg, 
während man bei den älteren langsam laufenden Vier- 
taktmotoren mit etwa 135— 160 kg Gewicht für 1 PS 
Leistung rechnen mußte. Beim neuen einfachwirkenden 
Sulzer-Zweitaktmotor beträgt dieses Einheitsgewicht 
nicht mehr als 59 kg und bei doppeltwirkenden Zwei- 
taktmotoren selbst bei mäßigen Drehzahlen nur noch 
etwa 45 kg für ı PS Leistung. 

Diese außerordentlich günstigen Gewichtswerte 
sind bei den einfachwirkenden Viertaktmotoren 
neben der Steigerung der Drehzahl insbesondere auch 
darauf zurückzuführen, daß es gelungen ist, die Lei- 
stung der Zylinder durch künstliches Aufladen erheblich 
zu steigern. Trotzdem dazu ein besonderes Gebläse 
notwendig ist, stellen sich solche Motoren, auf ı PS 
Leistung berechnet, um etwa 20% billiger als die frühe- 
ren Motoren. Ein solcher Motor, der mit künstlicher 
Aufladung für eine Normalleistung von 5000 PS be- 
rechnet ist, leistet ohne das Ladegebläse nicht mehr als 
3000 PS. Dabei ist der Mehraufwand an Kosten für 
das Gebläse und die Änderung der Leitungen im Ver- 
hältnis zu dem großen Gewinn an Leistung, den das 
künstliche Aufladen bringt, nur gering. 

Solche Motoren mit künstlicher Aufladung kommen 
insbesondere bei Schiffen in Frage, deren Maschinen- 
raum verhältnismäßig kurz bemessen werden muß, 
deren Maschinen aber doch bei geringerem Gewicht 
sehr leistungsfähig sein sollen. Die neuesten Bauten 
auf diesem Gebiete sind mehr als 20 Tankschiffe für 
12,5 Knoten Geschwindigkeit bei 11500t Verdrän- 
gungen, die die Anglo-Saxon Petroleum Company in 
Auftrag gegeben hat. Auf Grund der vorliegenden Er- 
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fahrungen kann man annehmen, daß die Anwendung 
der künstlichen Aufladeverfahren bei solchen Schiffen 
die Möglichkeit bietet, die Fahrgeschwindigkeit um 
ı Knoten zu erhöhen, ohne daß sich der Raumbedarf 
oder das Gewicht der Maschinenanlage steigert und 
ohne daß wesentliche Mehrkosten für den Bau ent- 
stehen. Letzten Endes darf nicht übersehen werden, daß 
alle diese Fortschritte nicht möglich gewesen wären, 
wenn man nicht schon seit einigen Jahren von der Luft- 
einspritzung zur Druckeinspritzung des Brennstoffs 
übergegangen wäre, Selten hat sich ein neues Arbeits- 
verfahren so schnell bis zu den Maschinen von größten 
Leistungen eingeführt wie das sog. kompressorlose 
Arbeitsverfahren bei den Dieselmotoren. Schon heute 
werden bei Burmeister & Wain mehr als die Hälfte, bei 
der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg 80% und bei 
andern kleineren Firmen fast alle Dieselmotoren ohne 
Einblasekompressor gebaut, und entgegen den ur- 
sprünglichen Vermutungen war der Erfolg dieser Ände- 
rung des Arbeitsverfahrens nicht eine thermische Ver- 
schlechterung, sondern eine erhebliche thermische Ver- 
besserung der Wirkungsweise des Dieselmotors. 

Bei verschiedenen Anwendungen von AEG-Hessel- 
mann-Motoren in der doppeltwirkenden Zweitakt- 
bauart mit Turbo-Spülgebläse und mit Druckeinsprit- 
zung hat man im Dauerbetrieb außerordentlich gün- 
stige thermische Wirkungsgrade erzielt. Wiederholte 
Messungen an solchen Motoren im laufenden Betrieb 
ergaben, daß die Motoren nicht mehr als 135— 138 g 
für ı PS indizierte Leistung in der Stunde verbrauchten 
bei Verwendung eines Brennöls, dessen Heizwert etwa 
10000 kcal für ı kg beträgt. Legt man den bekannten 
mechanischen Wirkungsgrad von 0,9, also 10% innere 
Reibungsverluste des Motors, zugrunde, so entsprechen 
diese Werte, die bereits den Kraftverbrauch der Spül- 
luftgebläse und der andern vom Motor angetriebenen 
Hilfsvorrichtungen einschließen, Verbrauchszahlen von 
etwa 150g für die nutzbare Pferdekraftstunde, was, 
umgerechnet auf die Wärmewerte, einem thermischen 
Wirkungsgrad von 42,1% entspricht. Das ist wohl der 
höchste thermische Wirkungsgrad, den bis jetzt eine 
Wärmekraftmaschine ohne besondere Anlagen für die 
Ausnützung der Abwärme erreichen konnte. 

Bei alledem mag es überraschen, daß auch heute 
noch, nachdem der Schiffsdieselmotor, fast 20 Jahre 
erfolgreicher Anwendung hinter sich hat, die Grund- 
frage des Systems, d. h. ob das Viertakt- oder das 
Zweitakt-Arbeitsverfahren vorzuziehen sei, ebenso 
unentschieden dasteht wie zu allem Anfang. Von den 
in Europa im vorigen Jahr fertiggestellten größeren 
Motorschiffen hatten jedenfalls etwa 110 Viertakt- 
motoren und 100 Zweitaktmotoren. Die beiden Ar- 
beitsverfahren halten sich also in bezug auf ihre prak- 
tische Anwendung nach wie vor die Waage, was um so 
genauer zutrifft, wenn man noch berücksichtigt, daß 
die Schiffe mit Zweitaktmotoren verhältnismäßig größere 
Leistungen haben als die Schiffe mit Viertaktmotoren. 

Immerhin muß man aber darauf hinweisen, daß die 
Zukunft des Großdieselmotors nach heutigen Anschau- 
ungen dem doppeltwirkenden Zweitaktmotor gehört, 
da doppeltwirkende Viertaktmotoren, die man wieder- 
holt versuchsweise gebaut hat, heute kaum mehr An- 
wendung finden. Entfallen also zwar vorerst kaum 
10% der Schiffe mit Zweitaktmotoren auf solche, die 
mit doppeltwirkenden Zweitaktmotoren ausgerüstet 
sind, so scheint doch die zukünftige Entwicklung wenig- 
stens im Bereich der großen Leistungen dafür zu spre- 
chen, daß das Zweitaktverfahren einen Vorsprung 
gegenüber dem Viertaktverfahren erlangen wird. 

Deutsche Ferngasversorgung. Die Bedeutung der 
Naturgasfernleitungen in den Vereinigten Staaten von 
Amerika, die heute bereits ganze Landesteile mit Gas 
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für häusliche Heizzwecke versorgen, ist in den letzten 
Jahren so außerordentlich gestiegen, daß man berechtigt 
ist, das Naturgas als eine neue Energiequelle anzusehen, 
die diesem Lande von der Natur beschert worden ist. 

Ganz so leicht haben wir es in Deutschland aller- 
dings nicht; dagegen war man schon seit einigen Jahren 
bei uns bestrebt, in dem Gas, das bei der Kokserzeugung 
auf den Hüttenwerken frei wird und das bisher nur für 
die Zwecke der Eigenanlagen verwertet wurde, einen 
in bezug auf den Heizwert noch höherwertigen Brenn- 
stoff für die Versorgung des Landes freizumachen. 
Diese Bestrebungen, die von der Ruhrgas- Aktiengesell- 
schaft in Essen geleitet werden, haben bis heute schon 
zur Schaffung von Leitungen von annähernd 2000 km 
Gesamtlänge geführt, die sich im westlichen Deutsch- 
land von Aachen bis Hannover sowie von München bis 
Siegen erstrecken und teilweise 900 mm lichte Rohr- 
weite haben. Der für die zukünftige Entwicklung dieser 
Unternehmung bedeutsamste Teil des Netzes ist die 
Leitung von Hamm nach Hannover, die mit einem 
Druck von 25 Atm. betrieben werden und sich später 
bis nach Berlin erstrecken soll. 

Wirtschaftlich gründet sich der Plan, die deutschen 
Städte von dem Ruhrgebiet aus mit Gas für Licht- und 
hauptsächlich für Heizzwecke zu versorgen, auf die 
Erwägung, daß bei der großen Koksmenge, die für die 
Eisenhüttenwerke erzeugt werden müssen, und die in 
mittleren Jahren etwa 29000000 t betragen, als Neben- 
produkt etwa 10 Milliarden cbm Gas anfallen, von denen 
bis jetzt nur ungefahr 40% im Gebiet der Hüttenwerke 
verwertet werden konnten. Teilweise wurden diese 
4 Milliarden cbm Koksofengas, d. h. eine Gasmenge, die 
annähernd der Gesamtjahreserzeugung der deutschen 
Gasanstalten entspricht, durch vorhandene Ferngas- 
leitungen von Thyssen und der Rheinisch-westfälischen 
Elektrizitätswerke auch außerhalb des Ruhrreviers 
abgegeben. 

Die restlichen 6 Milliarden cbm des jährlichen An- 
falls an Koksofengas dagegen wurden bisher haupt- 
sächlich unter den Koksöfen oder unter Dampfkesseln 
der Hüttenwerke verbrannt, eine recht unwirtschaft- 
liche Verwertung für dieses hochwertige Gas, die durch 
Verfeuern anderer, billiger Brennstoffe ersetzt werden 
könnte, sobald eine Absatzmöglichkeit für das Koks- 
ofengas geschaffen ist. Diesen Absatz zu gewinnen, 
hat sich die Ruhrgas-A.-G. zur Aufgabe gemacht. 
Durch Lieferverträge mit Städten wurde bisher erreicht, 
daß jährlich 0,375 Milliarden cbm verkauft werden. 
Sobald die Ferngasleitung nach Köln fertiggestellt sein 
wird, kommen o,2 Milliarden cbm hinzu, und weitere 
Verträge mit Düsseldorf, Duisburg, Gelsenkirchen 
usw. dürften den Gasabsatz im Jahre 1931 auf beinahe 
ı Milliarde cbm jährlich erhöhen. 

Die Durchführung dieser Gaslieferungen setzt aller- 
dings auch bedeutende Änderungen auf den Kohlen- 
zechen voraus. Die wichtigste hiervon ist wohl, daß sich 
die Kokereien, wovon insgesamt 44 an der Gaslieferung 
beteiligt sind, sowie die Kesselanlagen der zugehörigen 
Kohlenschächte auf Verfeuern von minderwertigen 
festen Brennstoffen umstellen müssen, da sie kein 
Koksofengas mehr erhalten. Gerade hierin liegt ein 
Teil der großen wirtschaftlichen Bedeutung des ganzen 
Unternehmens; denn die Zechen werden so gezwungen, 
die fast unverkäuflichen Abfälle der Kohlenwäsche 
und Kokereien selbst zu verfeuern, was bei Verwendung 
neuer Feuerungsanlagen technisch durchaus möglich 
ist. Daneben haben aber auch die Überwachungder Rein- 
heit und die Verdichtung und Speicherung des Gases, der 
Bau der Rohrleitungen und ihre Sicherung gegen Gasver- 
luste eine Fülle von neuen technischen Problemen ge- 
schaffen, auf die nicht näher eingegangen werden soll. 

Zweifellos hat sich die Ruhrgas-A.-G. ein großes 
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Verdienst um die heimische Wirtschaft dadurch er- 
worben, daB sie ein so wertvolles Brenngas dem allge- 
meinen Verbrauch zugänglich gemacht hat. Wenn die 
bestehenden Pläne in größerem Maßstab durchgeführt 
sein werden, dann werden deutschen Großstädten fast 
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unbeschränkte Mengen von Gebrauchsgas zur Verfügung 
stehen, die zu so billigem Preis abgeliefert werden 
können, daß die Verwendung von Gas im Haushalt, die 
heute der elektrische Strom zu überflügeln droht, einen 
neuen Aufschwung erfahren kann. 


Die Rotation der Fixsterne. Die meisten Sterne 
zeigen reine Absorptionsspektren. Doch kommen bei 
allen Spektralklassen von O bis M solche Sterne vor, 
die einzelne Emissionslinien, hauptsächlich die des 
Wasserstoffs, aufweisen. Über das Zustandekommen 
der Absorptionslinien sind in letzter Zeit durch Ar- 
beiten verschiedener theoretischer Astrophysiker quan- 
titative Untersuchungen angestellt worden, die uns 
Einzelheiten über die verschiedenen Linienformen in 
den Sternspektren aufklären. Die Intensitätsverteilung 
der ganz ungestörten Linie bildet im wesentlichen eine 
Resonanzkurve, wie wir sie bei vielen Sternen beobach- 
ten. Ihre Breite und Tiefe hängen hauptsächlich von 
der Anzahl der Atome ab, die über der als kontinuier- 
lich strahlend angesehenen Photosphäre lagern. Ferner 
spielt die Dichte eine Rolle, indem bei hoher Dichte der 
intermolekulare Stark-Effekt die Linien deformiert. 
Sie werden hierdurch in der Mitte verhältnismäßig 
wenig geändert, bekommen aber nach den Seiten hin 
erhebliche Flügel. Mehr als alle anderen Elemente ist 
der Wasserstoff in dieser Hinsicht empfindlich. Da- 
durch, daß in den Spektrogrammen die Wasserstoff- 
linien zu dieser Flügelverbreiterung neigen und die 
Flügel gerade bei den Sternen auftreten, für die wir 
große Dichte annehmen müssen, während bei den 
Übergiganten wie x Cygni alle Linien ziemlich schmal 
und ohne Flügel sind, können wir diese theoretische 
Deutung als richtig ansehen (vgl. ELvey und STRUVE, 
\ study of stellar H Lines and then relation to the 
Stark Effekt ApJ 72, 277): . 

Es gibt aber noch eine dritte, und zwar viel grund- 
legendere Deformation der Linien, nämlich durch die 
Achsenrotation der Sterne. Dadurch werden die von 
den verschiedenen Teilen der Sternscheibe ausgehenden 
Strahlungen durch Dopplereffekt verschoben, und wir 
haben eine Überlagerung von unendlich vielen gegen- 
einander verschobenen Spektrallinien vor uns. Die 
extreme Verschiebung kann bei mehreren hundert 
Kilometern Äquatorialgeschwindigkeit der Sterne 5 bis 
6 A betragen. Dadurch wird die ursprünglich scharfe 
Linie zu einer schwachen Einsenkung der Intensitäts- 
kurve des kontinuierlichen Spektrums. ELvEy hat 
für 58 Sterne der verschiedenen Linientypen und der 
Spektralklassen 08—FS die Rotation zu bestimmen 
versucht (The Rotation of stars and the Contours of 
Mg* 4481. ApJ 71, 221). Die Resultate schwanken 
zwischen 0, d.h. weniger als etwa 25 km bei mehreren 
Sternen und 250 km für x Aquilae. Dieser Stern 
zeichnet sich durch Linien aus, die für Radialgeschwin- 
digkeitsbestimmungen völlig unbrauchbar sind. Es 
sind überhaupt nur die stärksten Linien im Spektrum 
zu erkennen. Schwächere Metallinien werden durch 
die Rotation völlig verwischt. Die volle Rotation geht 
aber nur dann in die Beobachtungen ein, wenn die 
Rotationsachse um 90° gegen die Gesichtslinie geneigt 
ist. Wenn beide zusammenfallen, können wir die 
Rotation überhaupt nicht bemerken, und alle Linien 
zeigen ihre physikalische Schärfe. 

Während so das Zustandekommen der verschiede- 
nen Absorptionslinien-Typen den Grundzügen nach ge- 
klärt scheint, ist man über das Auftreten der Emissio- 
nen fast völlig im unklaren. A. Schuster hatte vor 
26 Jahren eine Theorie der Strahlung in einer trüben 
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Atmosphäre (ApJ 21, ı) veröffentlicht, wonach bei einer 
Streuung des Lichtes in der Atmosphäre des Sterns 
helle Linien auftreten müssen. Wenn die Theorie auch 
mathematisch einwandfrei ist, so ist sie heute physi- 
kalisch nicht mehr haltbar. O. Struve hat (On the 
Origin of bright Lines in spectra of stars of class B, 
ApJ 73, 94) in einer neuen Arbeit eine aussichtsreich 
scheinende Erklärung gegeben. Sie beschränkt sich 
nur auf die frühesten Typen. Die bei den mittleren und 
späten Typen vorkommenden hellen Linien werden 
vielleicht eine ganz andere Erklärung fordern. 

Das Auftreten der hellen Linien bei den Novae und 
novaähnlichen Typen wurde schon immer durch eine 
den Stern in weiterem Umkreis umgebende leuchtende 
Glashülle erklärt, die bei den Novae in rascher Aus- 
dehnung begriffen sei, wodurch die integralen Emissions- 
linien nur verbreitert, aber nicht verschoben werden, 
wogegen die Absorptionslinien eine starke Violettver- 
schiebung aufweisen. 

STRUVE hat nun auch für die anderen B-Sterne 
ein Modell für das Auftreten der hellen Linien ent- 
worfen. Die hellen Linien sind auch hier im Aussehen 
sehr variabel. Bald sitzen sie der Mitte der Absorptions- 
linie als schmales Band auf, bald umgeben sie diese zu 
beiden Seiten, manchmal in Intensität periodisch oder 
unregelmäßig schwankend. Es handelt sich hier, wie 
die Breite der Absorptionslinien bestätigt, fast immer 
um rasch rotierende Sterne. Die Rotation soll nach 
STRUVE so rasch vor sich gehen, daß die Sterne an der 
Grenze der Stabilität sind. Für Körper mit starker 
zentraler Verdichtung gilt bekanntlich nicht die Gleich- 
gewichtsfigur des Jacogsyschen Ellipsoids, sondern 
die Rocuesche Linsenform, die am Aquator eine 
scharfe Kante besitzt, an der Materie ausgeschleudert 
wird. Die betrachteten B-Sterne sollen dadurch einen 
leuchtenden Gasring erhalten, der den Aquator um- 
gibt und dem Saturnringe ähnelt. Ist die Neigung des 
Ringes groB gegen die Tangentialebene an die Sphare, 
so werden wir zu beiden Seiten der Absorptionslinien 
breite Emissionen sehen. Ihre Verwaschenheit wird 
um so größer sein, je größer der Abstand des Ringes 
vom Zentralkörper ist. Fällt aber die Rotationsachse 
mit der Gesichtslinie nahezu zusammen, so erscheint 
die Emission einfach als unverschobene Linie und um 
so schmäler, je kleiner die Neigung ist. 

Inwieweit die Gashülle in der Lage ist, eine merk- 
liche Emission zu geben und welche Dimensionen 
sie annehmen kann, muß künftigen Untersuchungen 
vorbehalten bleiben, ebenso ob ein solcher Ring, der 
aus einzelnen Atomen besteht, überhaupt stabil sein 
kann. Von den theoretisch möglichen Gleichgewichts- 
figuren kennen wir bei den Himmelskörpern bisher 
nur das MacLaurinsche Ellipsoid und die fertigen 
Doppelsterne bzw. Planeten mit Satelliten und viel- 
leicht die RocHesche Linsenfigur bei Spiralnebelkernen 
und nach StrvuvE bei den B-Sternen mit hellen Linien. 
Das stabile Jacosvsche Ellipsoid konnten wir in keinem 
Falle nachweisen. Drei veränderliche Sterne, die 
SHAPLEY als solche dreiachsige Ellipsoide ansah, haben 
sich als 6 Cephei-Sterne erwiesen. Der Versuch von 
STRUVE, andere als die bisher nachgewiesenen Figuren 
heranzuziehen, ist zweifellos sehr lohnend. 

K. F. BOTTLINGER. 
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